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HOOFDSTDK 1. INLEIDIHG. 
1. 1 Мдешееп. 
De eerste bellenvatexperiaenten waarbij botsingsprocessen 
tussen K~ lesoneη en protonen verden bestudeerd, dateren van het 
jaar 1957<»>. In 1966 was de situatie zodanig dat er een 
aanzienlijk aantal experidenten gedaan «as aet een bundeliapuls 
lager dan ca. 3.5 GeV/c<2>; bovendien varen bestralingen verricht 
bij 4.1, 4.6, 5.5 en 6 Ge?/c resp.*3' , terwijl er een bij 10 
Gev/c in voorbereiding vas*3*. In 1967 werd in CEBH gestart met 
een reeks van vier K _p experimenten in het 2a waterstof bellenvat 
bij bundel impulsen van 3.1,3.3,3.5, 3.9 en 4.2 GeV/c resp. Dit 
deze serie van vijf zijn de bellenvatgroepen uit Aasterdaa en 
Hijaegen destijds begonnen aet de analyse van het 4.2 Ge?/c K-p 
experiaent. Aanvankelijk vas het de bedoeling dat in de loop der 
jaren ca. 700000 opnaaen gemaakt zouden vorden. De CEBH 
TC-divisie besloot echter in 1.971 aan dit experiaent deel te 
neuen en het alt te breiden tot een van haar 
•zvaartepontexperimenten'; daartoe zou het aantal opnaaen vorden 
verhoogd tot ong. 3 miljoen. De bedoeling van deze uitbreiding 
vas o.a. een gedegen studie mogelijk te maken van een aantal 
reakties aet een lage verkzaae doorsnede, aet naae Ξ* produktie. 
Op d i t ogenblik z i j n ca 2 Biljoen opnamen geaaakt; ongeveer de 
h e l f t daarvan i s vo l ledig geanalyseerd. 
Teneinde enig idee te krijgen van de p laats van d i t 
experiBent tussen de K~p experimenten b i j andere bnndelenergieen, 
hebben we in f i g . 1.1 het aantal bellenvatopnaBen ui tgezet tegen 
de bundeÜBpnls in het laboratoriuBsy s tee в. Яе hebben de opnaaen 
genormaliseerd op het 2m be l lenνat . De geschetste s i t u a t i e 
âateert van eind 1973. 
3.0 7.5 12.0 
Plab (GeV/c) 
16.5 
fig. 1.1 Overzicht van het aantal bellenvatopnamen van K~p 




1.2 Het П. 2 Ge?/с Κ"ρ euperiient. 
Indien een K~ aeson met een energie van ca. 4.2 GeV op een 
proton botst, kan een groot aantal reakties optreden; daarbij 
worden nieuwe deeltjes geproduceerd, variërend in aantal van 0-6. 
In Tabel 1.1 geven we, naast een aantal eigenschappen van het 
bundeldeeltje, een overzicht van de deeltjes welke hier het neest 
frekwent genoemd zullen worden**>; in appendix 1 worden ze als 
onderdeel van een neer uitgebreide verzameling nogmaals vermeld. 
De massa's worden gegeven in eenheden HeV, in plaats van HeV/c2. 
Zoals gebruikelijk in de hoge energiefysica werken we aldus in 
een eenhedenstelsel waarin с gelijk is aan 1. Enigszins 
inkonsekwent (maar konform een eveneens historisch gegroeid 
gebruik) zullen ve als eenheid voor de impuls ПеТ/с blijven 
gebruiken. 
De deeltjes in de eindtoestand kunnen alleen in bepaalde 
kombinaties geproduceerd worden. Er moet nl. voldaan worden aan 
de behoudswetten welke de natuur aan dergelijke reakties oplegt· 
De belangrijkste hiervan zijn behoud van lading, baryongetal en 
vreemdheid. Echter, zelfs wanneer we alleen die kanalen 
beschouwen waarbij maximaal ééo onzichtbaar neutraal deeltje 
aanwezig is in de eindtoestand, dan komen we nog tot een totaal 
van ca. 130 kanalen (appendix 2). Het merendeel van de 
verschijnselen (ca. 50%) behoort tot de groep waarbij, al of niet 
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in koabinatie «et neutrale, slechts tuée geladen deeltjes in de 
eindtoestand aanwezig zijn. 
Tabel 1.1 
Overzicht eigenschappen enkele e leaenta ire d e e l t j e s 
(J=spin,P=pariteit,I=iso£Fin»B=baryongetal) 
ι г 1 • 1 1 -ι 1 1 1 | deelt je) Kassa | gemiddelde | J | Ρ | I | S | В | | | (Ие ) | levensdunr (sec) | 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | тг* | 139.6 | 2.60*10-» | 0 | - | 1 | 0 | 0 | 
1 I I 1 1 1 1 1 1 | ff«» | 135.0 | 0.84*10-»· | 0 | - | 1 | 0 | 0 | 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | K- | QS3.7 | 1.24*10-» | 0 | - | i | - Ц 0 | 
1 1 1 _ 1 1 1 1 1 1 | K0 | 497.7 | КЯ:0.88*10-»о | 0 | - | i | - 1 | 0 | 
1 1 1 _ 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 K?:5.18*10"» 1 1 1 1 1 1 
ι ι ι
 L
 1 1 1 1 1 1 
| ρ | 9Э8.3 | s t a b i e l I i | • | i | 0 | 1 | 
I I 1 • • • · • • 
| belangri jkste тегτals«i jzen К- : μ-ν (ca 64*) | | : іг-тг0 (ca 2H) | | iirif-Tr* (ca 6%) | | _ 'Т-тегта! ' ! | belangrijkste vervalsuijzen Kg : ir*ir- (ca 69%) | 
1 : ποπό (Ca ЗМІ) | 
| gemiddelde vri je veglengte тоог | | K- leson »an 4.2 GeV/c | | in Haters to f : (10.6t0.1) a | 
| gemiddelde vervals lengte тоог | | K- meson van 4.2 GeT/c : (31.8±0.1) a | 
In d i t proefschrift bestuderen не een gedee l te van die 
kanalen waarbij behalve tvee geladen, nog één neutraal dee l t j e in 
de eindtoestand aanwezig i s . Ha een korte beschrijving van de 
bondelopstell ing (hoofdstuk 2) wordt uitgebreid aandacht besteed 
aan het scheiden таη anbigoe kanaal-hypothesen (hoofdstuk 3) . 
Voor de bepaling van de verkzane doorsnede van de diverse kanalen 
(hoofdstak <|) wordt gebruik geeaakt van de Frismaplottechniek. 
Vervolgens bestuderen we de eigenschappen van de geproduceerde 
resonant ies (hoofdstuk 5) en d i f frakt ieve systemen (hoofdstuk 6) . 
Tenslotte vergeli jken we in hoofdstuk 7 onze e x p e r i i e n t e l e 
resultaten i e t de voorspell ingen van het gegeneral iseerde 
Venezianoaodel. 
In appendix 3 worden de publ ikat ies vermeid welke inmiddels 
tinnen het kader van d i t experiment zi jn verschenen. 
Beferenties hoofdstuk 1. 
1 -L.H.Alvarez et al. Il Nuovo Cimento 5, (1957), 1026 
2 -International Conference on High Energy Physics at Berkeley, 
1966. 
3 -Brookhaven R a t i o n a l Laboratory , Annual Beports 1963, 1964, 
196 5 
-Annual Reports Cern 1 9 6 4 , 1 9 6 5 . 
U -Heview of P a r t i c l e P r o p e r t i e s , Review of Plodern P h y s i c s 
« S . A p r i l ( 1 9 7 3 ) . 
HOOFESTtIK 2. HST EXP EP IdFNT. 
2. 1 De bundel 
De b u n d e l o p s t p l l i n g , gebru ik t b i j d i t experiment i s 
ontHocpen door A.L.Grant en J . L l o y d * 1 ' · 
De bron voor de bundel wordt gevornd door een t r e f p l a a t j e 
(een r e c h t h o e k i g s t a a f j e koper) waarop de protonen a fkomst ig u i t 
h e t pro tonsynchro tron ( P . S . ) b o t s e n . De protonen worden met 
behulp van een z . g . "k icker" magneet o i t h e t P . S . g e s t o t e n en 
b o t s e n , na een a f s t a n d van ongeveer 15 • t e hebben a f g e l e g d , n e t 
een e n e r g i e van c a . 25 Geï op het t r e f p l a a t j e . T i j d e n s deze 
b o t s i n g e n wordsn i n g r o t e hoevee lheden a l l e r l e i d e e l t j e s met 
d i v e r s e momenta en m a s s a ' s geproduceerd . 
Een verzamel ing van magneten, c o l l i m a t o r e n , quadrupolen en 
Separatoren moet nu zodanig worden o p g e s t e l d , d a t h e t gewenste 
type d e e l t j e s met de gewenste impuls verkregen wordt: i n o n s 
experiment K~ mesonen van c a . 4 . 2 Ge V/c. Een aanvu l l ende e i s i s 
dat deze К mesonen v o l l e d i g g e s c h e i d e n moeten z i j n van andere 
d e e l t j e s , met name van de o v e r v l o e d i g geproduceerde π mesonen. 
De bereken ingen voor deze b u n d e l o p s t e l l i n g z i j n gedaan met 
behulp van h e t Fortran programma ТВАИР<г>. Dit programma berekent 
de p o s i t i e voor de bundelkomponenten, de stroom welke door de 
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diverse magneten gevoerd moet worden, alsmede de stand van de 
verschillende collimatoren. 
De bundelopstelling, welke de naau a6 heeft gekregen, is 
verdeeld in drie sekties, met als volgt omschrijfbare funkties: 
a) bepaling van de positie van het trefplaatje en de selektie 
van de juiste bundelimpuls. 
b) selektie van de deeltjes qua massa. 
c) kontrcle op juiste impuls en vorm van de bundel. 
Bij de beschrijving van een bundel wordt onderscheid gemaakt 
tassen het horizontale vlak en het vertikale vlak van de bundel. 
In fig. 2.1 is de bundelopstelling schematisch weergegeven voor 
het horizontale vlak. De magneten zijn zodanig geplaatst, dat de 
afwijkingen van de deeltjes t.g.v. de magneetvelden optreden in 
het horizontale vlak, terwijl de elektrische velden zodanig 
gericht zijn dat de krachten welke zij op de deeltjes uitoefenen 
afwijkingen in het vertikale vlak veroorzaken. 
fig. 2.1 Schematische weergave van de bundelopstelling gebruikt 
voor dit experiment. De ccllimatoren zijn aangeduid met 
de letter C, de magneten met de letter H en de 
guadrupolen met Q. 
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De cc l l i i ia toren с " resp. C2 (zie f i g . 2.1) bepalen de 
openingshoeken ran de bundel in het horizontale, resp. vert ikale 
IJ 
•lak. Magneet Ki selekteert sagen eet C" de juiste inpuls, 
terwijl de quadrupoollens 02зег оог zorgt dat de bundel 
dispersie»rij is ter plaatse van B2. Eveneens d.a.v. 
qnadrupoollenzen (o.a. Qj) wordt het trefplaatje afgebeeld op CJ, 
een сoliiaator welke de bundelpositie in het vertikale vlak 
bepaalt. Dit beeld (V) doet dienst als bron voor de tweede sektie 
waarin deeltjes iet verschillende massa gescheiden worden met 
behulp van twee 6 neter lange elektrostatische Separatoren. Het 
triplet lenzen Q,,, Q 5 en Q 6 is in staat de vertikale openingshoek 
van de bundel te variëren, hetgeen van belang is indien een de 
opstelling effektief wil gebruiken voor bundels net diverse 
воBent a (cf. percentage verval bij lagere aomenta). Tevens zorgt 
dit triplet voor een evenwijdige bundel binnen de Separatoren. 
Aangezien we bij de ingang van de separator(en) een bundel 
deeltjes hebben iet alle ongeveer dezelfde impuls, kunnen we de 
diverse Bassa's scheiden, gebruik nakend van het feit dat de 
zwaardere deeltjes zich langer in het elektrisch veld bevinden 
dan de lichte en als zodanig Beer worden afgebogen. Naarnate de 
iapuls hoger wordt, is het aoeilijker К aesonen voldoende goed te 
scheiden van andere deeltjes, net паве π mesonen. Een K~ bundel 
eet een iapuls van 5-6 GeV/c is zo ongeveer de grens van hetgeen 
haalbaar is met een elektrostatische separator. 
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Een g r o o t h e i d d i e meesta l g e b r u i k t wordt on de k v a l i t e i t van 
de b e r e i k t e s e p a r a t i e aan t e geven, i s de z . g . 
s c h e i d i n g s f a k t o r η , de verhouding t u s s e n de s c h e i d i n g S en de 
t o t a l e v e r t i k a l e bunde lbreedte I 
n=S/I { I I . 1) 
Voor voldoende s e p a r a t i e z a l η g r o t e r dan 1 moeten z i j n ( z i e ook 
Tabel 2 . 1 ) . C 6 d i e n t t e r s c h e i d i n g van de d e e l t j e s n e t 
v e r s c h i l l e n d e n a s s a . Het behulp van de l e n z e n Q7 en Qe wordt een 
b e e l d gevormd t e r p l a a t s e van C 7 , z o d a t deze c o l l i m a t o r d i e n s t 
kan doen a l s bron voor een nieuwe b e p a l i n g van de impu ls . D i t 
l a a t s t e i s n o o d z a k e l i j k om de v e r s t r o o i d e d e e l t j e s eivOf de 
d e e l t j e s a f k c m s t i g van verval van o o r s p r o n k e l i j k e t u n d e l d e e l t j e s 
t e v e r w i j d e r e n . Deze h e r d e f i n i t i e van de impu ls , welke h e t beg in 
vormt van de derde s e k t i e van de bundel, wordt v e r r i c h t met И
э
 en 
Иц . T e n s l o t t e wordt nog gebruik gemaakt van e n k e l e 
quad ru pool magneten (QsrQiol o m d e b u n d e l d e e l t j e s de g e w e n s t e 
s p r e i d i n g in het b e l l e n v a t t e geven. 
T i j d e n s h e t ' o p z e t t e n ' van de bundel wordt z i j n p o s i t i e 
bepaald m. b. v. s c i n t i l l a t i e t e l l e r s ( o . a . Sj , S 2 , S 3 en BC1) . De 
t e l l e r BC1, welke net voor h e t b e l l e n v a t s t a a t , wordt g e b r u i k t 
b i j h e t ofmeten van de z . g . s e p a r a t i e k u r v e , waarvan in f i g . 2 . 2 
een v o o r b e e l d wordt getoond. Ие z i e n d a t de K-piek f r a a i 
g e s c h e i d e n i s van de π - p i e k . De p i e k - d a l verhouding (20 а 30) 
g e e f t e e n e e r s t e benadering voor de t e verwachten 
- 1 0 -
тг -yerontreiniging i n de bundel. De t e l l e r BC1 geeft eveneens een 
•aat voor bet aantal d e e l t j e s dat het bel lenvat binnendringt. 
Aan het eind van deze aim lange bundel s taat het СЕБЯ 2a 
bellen vat, gevuld met v loeibare waterstof, opgesteld in een 
hoBogeen «agnetisch veld van ca. П.Э KG. Diverse technische 
d e t a i l s betreffende d i t be l lenvat, dat s inds 1966 operationeel 
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TABEL 2.1 
K a r a k t e r i s t i e k e n van de a6 handel*. 
a fmet ing t r e f s c h i j f 
l e n g t e e e r s t e s e k t i e | 
h o r i z o n t a l e 
openingshoek 
v e r t i k a l e 
openingshoek 
•in. i m p u l s s p r e i d i n g | 
t e r p l a a t s e van C 4 
b r e e d t e i n p u l s s p l e e t | 
l e n g t e t v e e d e s e k t i e ) 
l e n g t e s e p a r a t o r 
e l e k t r i s c h v e l d 
b innen sep. 
a f s t a n d s e p . p l a t e n 
a f s t a n d ir-К bundel 
t e r p l a a t s e Q7 
n=S/I 
l e n g t e derde s e k t i e 
a fmet ing Si 
a fmet ing S j ( b e p a a l t 
v e r t i k a l e p o s i t i e ) 
a fmet ing S 3 ( b e p a a l t 
h o r i z o n t a l e p o s i t i e ) 
a fmet ing BC1 




0 . 6 f 
8 mm 




0 . 5 mm 
m 
1.65 
2 2 . 3 m 
x=5 mm y=100 mm z=100 mm 
x=10 mm y=50 mm z=2 mm 
x=10 mm y=3 mm z=100 mm 
x=10 mm y=40 mm z=200 mm 
r e c h t h o e k i g a s s e n s t e l s e l xyz zodanig gekozen dat de bundel 
s t e e d s l a n g s de x - a s l i g t en de y - a s i n het v e r t i k a l e v l a k . 
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Door een teas van f y s i c i n i t Amsterdam, Nijmegen en CERN 
z i jn in de loop der jaren diverse 4.2 GeV/c K_bestralingen 
verricht . Bij het verrichten van deze bestralingen i s het de taak 
van deze f y s i c i toez icht te houden op de k v a l i t e i t van de 
separat ie , de p o s i t i e en spreiding van de bundel in het vat , 
alsmede de kwal i te i t van de opnamen ze l f . Bij d i t l a a t s t e z i jn de 
belangrijkste parameters: 
- het aantal d e e l t j e s dat per expansie het bellenvat 
binnenkomt 
- het gemiddelde aantal bellen dat per cm spoor gevormd wordt 
- de i n t e n s i t e i t en verdeling van het f l i t s l i c h t 
- de j u i s t e ontwikkelingskondit ies 
In Tabel 2.2 geven we een overzicht van de opnamen, saaen met de 
periode waarin ze verricht zijn. De resultaten van de analyse die 
in dit proefschrift worden vermeld zijn afkomstig van de '67 en 
•69 bestralingen. 
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TbBEL 2 . 2 
Overz icht van de d i v e r s e 4 . 2 Ge7/c K- b e s t r a l i n g e n 
ι 
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π 
run 
f e b · 67 
okt« 67 
ju l i ' 6 9 
s e p t « 6 9 
okt »71 
j a l i « 7 3 
г - -ι 
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2 . 2 Verzaaelen van i n f o m a t i e n i t de be l lenvatopnamen. 
B i j h e t a n a l y s e r e n van b e l l e n v a t o p n a i e n kunnen «e de 
volgende f a s e n o n d e r s c h e i d e n : 
a) h e t scannen van de opnaien 
b) h e t u i t m e t e n van de v e r s c h i j n s e l e n 
c) d e r u i m t e l i j k e r e k o n s t r u k t i e en h e t bepalen van de m o g e l i j k e 
k i n e m a t i s c h e I n t e r p r e t a t i e s voor e l k v e r s c h i j n s e l 
d) de s e l e k t i e en h e t verzamelen van de j u i s t e i n t e r p r e t a t i e s 
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2.2.a Scanning 
De verschijnselen welke in het bellenvat optreden «orden in 
het algeaeen »et drie Kaaera's gefotografeerd, waarvan er een bij 
de ingang (opnaae 2) en twee in het midden (opname 1 en 3) van 
het bellenvat zijn opgesteld. Bekijken we dergelijke opnamen, dan 
•erken we op dat het grootste deel (ca. 90%) van de К mesonen 
•elke in het vat komen door de vloeistof schiet, zonder te botsen 
met een proton. De deeltjes welke daarentegen wel een botsing 
geven, veroorzaken een scala van verschijnselen welke zich van 
elkaar onderscheiden door het aantal geladen secundaire deeltjes, 
de eigenschappen van deze deeltjes (b.v. ionisatie) en het al of 
niet zichtbare verval van één of meer geladen en/of neutrale 
secundaire deeltjes. 
De verschijnselen worden ingedeeld in verschillende topo-
logieën door middel van een getal van drie cijfers 'nkv' met: 
n: het aantal geladen deeltjes dat geproduceerd wordt, 
k: het aantal geladen deeltjes dat zichtbaar vervalt, 
v: het aantal neutrale deeltjes dat zichttaar vervalt*·>. 
Als voorbeeld geven we in fig. 2.3 een afbeelding van een 
belienvatopname waarop een verschijnsel van zowel de topologie 
201 als 400 te zien is. Een neutraal deeltje dat zichtbaar 
vervalt wordt topologisch ook aangeduid als een V0-deeltje. 
Om alle verschijnselen zoveel mogelijk dezelfde kansen te 
geven t.a. т. zichtbaarheid en meetbaarheid van het verval van de 
geproduceerde deeltjes, nemen we een beperkt scanvolume; 
verschijnselen die buiten dit scanvolume optreden worden niet in 
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de verzameling opgenomen. In het midden van het bellen»at 
korrespondeert dit volume in projektie met een lengte van ca. 
140 cm en breedte van ca. HO cm. 
fig. 2.3 Bellenvatopname waarop een verschijnsel behorende tot 
topologie 201 resp. 400 voorkomt. De bundeldeeltjes 
lopen van links naar rechts. 
Teneinde scanverliezen te voorkomen zijn alle films twee 
keer onafhankelijk van elkaar gescand. Dit teide resultaten kan 
geschat worden hoe groot de waarschijnlijkheid is dat een ver-
schijnsel gevonden wordt**». Deze waarschijnlijkheid is gemiddeld 
over alle topologieën ca. 994. Twee soorten verschijnselen zijn 
bij de scan steeds verwaarloosd: 
1) die, waarbij het inkomende к meson veivalt in een geladen 
deeltje (topologie 100) en één of meer onzichtbare neutrale 
2) die, waarbij uitsluitend neutrale deeltjes geproduceerd 
worden, welke niet zichtbaar vervallen (topologie 000). 
In Tabel 2.1 geven we een overzicht van de scan resultaten 
voor de verschillende runs. Alleen de meest voorkomende 
topologieën zijn vermeld. De bedoeling van deze tabel is een 
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indruk te geven van de relatieve frekwentie иаагшее de diverse 
topologieën voorkomen. 
TABEL 2.3 
Aantal gescande verschijnselen 



























De verschi jnse len zi jn geaeten en eventueel berieten op 
konventionele neetapparatuur«*'5 >. 
2. 2.с Bekonstrdctie. 
Het het ргодгавиа THHESHt" zijn de verschi jnselen ruim­
t e l i j k gerekcnstrueerd. Het het prcgraœia GEIND<7> nerd nagegaan 
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welke interpretaties voor het verschijnsel kinematisch mogelijk 
zijn. 
2. 2.d Selektie. 
Door gebruik te maken van de extra informatie aanwezig in de 
be11endichtheid welke de deeltjes in de bellenvatvloeistof 
veroorzaken, kannen in het algemeen éen of twee goede oplossingen 
geselekteerd worden (zie hoofdstak 3 ) . De goede oplossingen 
werden verzameld en geordend met het programma SLICE*">, dat 
tevens verschillende afgeleide secondaire fysische grootheden 
uitrekent. 
2.3 Verontreiniging van de bundel. 
Hoewel de separatiekurve ait fig. 2.2 al aantoont dat de 
ir-verontreiniging in de bundel gering is, zal het voor een 
nauwkeurige bepaling van de werkzame doorsnede van belang zijn de 
percentages (y+n) verontreiniging zo exakt mogelijk te kennen. We 
hebben deze op twee manieren bepaald: 
a) uit het aantal τ (3-poot) vervallen van bundeldeeltjes en 
bet totale aantal bundeldeeltjes. 
b) uit het aantal {-elektronen, welke een energie hebben groter 
dan een bepaalde minimale waarde. 
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Zoals we dadelijk za l len zien geef t nethode a) in f e i t e het 
percentage К mesonen, terwi j l methode b) rechtstreeks het 
percentage (ui-v) verontreiniging bepaalt. 
2.3.a De τ-тег а і methode. 
De eenTOttdigste methode, welke echter aanleiding geeft t o t 
een grote s t a t i s t i s c h e fout, i s die waarbij het t o t a l e aantal 
К mesonen in de bundel bepaald wordt a i t het aantal τ-verval len. 
Het z. g. τ-тегтаі van het K-aeson i s een proces waarbij d i t meson 
d. m. v. een zwakke wisselwerking u i teenvalt in 3 ir mesonen: 
K- •+ π - π - π * ( И . 2) 
Voor bnndelsporen t reedt d i t proces uiteraard op in vlucht; d i t 
geeft aanleiding t o t een karakterist iek 3-poot verschi jnsel 
( f ig . 2.Ц), waarvan het aantal na een zorgvuldige spec ia le scan 
kan worden bepaald. 
Het t o t a l e aantal К mesonen NK , i n een bepaalde verzameling 
bundelsporen (Ho)* wordt dan gegeven door de volgende formule 
f T ( l - e K ) 
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f i g . 2.1 Bellenvatopname met een voorbeeld van een τ- егтаі 
van een bundeldeeltje. 
vaariη: 
Ν- : het aantal τ-vervallen in die »erzaiieling, 
f_ : de frakt ie К aesonen die een T-ver¥al vertoont, 
τ„ : de gemiddelde levensduur van het К aeson, 
t : de t i j d welke een К meson nodig heeft oa het bell enνat 
te doorlopen. De voor de berekening van deze t i j d t 
benodigde geoietr ische lengte van het scanvoluae moet 
gekorrigeerd worden voor het f e i t dat een frakt ie van 
de bondelmesonen door de sterke uisselwerkings-
processen (die precies de bedoeling van het experinent 
vorien) geen kans kri jgt cm het hele vat te doorlopen; 
in formule«»>: 
1(1-1/21 o) 
t = (II. Ό 
met: 
1 : l engte scanvolume 
- 2 0 -
lu : gemiddelde vrije weglengte »an een К neson 
net impuls 4.2 GeV/c. 




 : V". · 
Het percentage (π •vi verontreiniging ( N 0 -ü) /H 0 wordt hier bepaald 
К 
Bet een s t a t i s t i s c h e f l u t t u a t i e welke hoofdzakelijk afkoostig i s 
van de fout op het aantal τ-verval len; aangezien het aantal 
gescande T-vervallen gering i s (ca. 500) l e i d t d i t t o t een vr i j 
grote absolute fout op het e indresul taat . Het gevonden percentage 
s taat veraeld in Tabel 2 .4 . 
0« een indruk te krijgen van de opsp l i t s ing van d i t 
percentage over π en у d e e l t j e s bepalen we net behulp van t^en 
de t o t a l e Kr werkzame doorsnede^ l 0 > het aantal door К aesonen 
veroorzaakte sterke wisselwerkingen (α.) aan de hand van formule 
1 ^ = 1 ^ Ap ( I I . 5) 
met: 
L : totale K _ spcorlengte 
ρ : dichtheid waterstof bij 260K 
А : getal van Avcgadro 
Het verschil tussen het totale aantal geobserveerde sterke 
wisselwerkingen en n
v
 levert dan (m.b.v. σ_ <»<»>) in principe 
informatie op met betrekking tot het totaal aantal π mesonen (N^) 
in de tundel (zie Tabel 2.4). 
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2.3.Ь Ce 6-straal Betbode 
Ren ¿-elektron I s een elektron dat een s in of aeer centra le 
botsing ondergaan beeft aet een bundeldeeltje en op deze e i j z e 
voldoende energie vemorven heeft om een ze l f s tandig spoor 
(meestal in de »огm τan een sp iraal ) t e trekken. De aaxiaale 
energie i s , behalve van de nassa, ook afhankelijk van de energie 
van het bondeldeelt jet 11 >. indien de bundel bestaat a i t Κ ,ττ en 
V •esonen aet een inpuls van <l. 2 Gel/с dan i s de aaxiaale 
k inet ische energie T> van de ¿-elektronen resp. 74,77 3 en 1187 
Heytiz) . ge verkzane doorsnede voor δ-elektron produktie aet 
Tr >74 Be? kan theoret isch worden bepaald. Ba een zorgvuldige 
scan van het aantal ¿-elektronen aet T, >7<l He7 (dat zijn ¿'s 
waarvan het e e r s t e deel van de sp iraa l een kroatestraal 
heeft > 14.5 ca) kan dan n .b .v . deze werkzaae doorsnede de t o t a l e 
spoorlengte L_u van π en ρ aesonen bepaald worden«1 3». De t o t a l e 
spoorlengte ty van К aesonen kannen we anderzijds berekenen u i t 
het aantal T-vervallen van bandelsporen, aangezien de geaiddelde 
vervals lengte van een К meson van 4.2 GeV/c berekend kan worden 
en het percentage τ-verval len van К aesonen nauwkeurig bekend i s . 
Het quotient L /t «Χ geeft dan het percentage (тг+у) 
verontreiniging. 
Aangezien de μ aesonen geen sterke wisselwerking vertonen, 
kan de π verontreiniging afzonderlijk bepaald worden door het 
aantal bandelsporen t e t e l l e n dat behalve een ¿-elektron aet 
τ > 74 Нет ook nog een sterke wisselwerking vertoont. Hoewel de 
s t a t i s t i e k gering i s , kannen we h ieru i t toch een bovengrens 
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bepalen voor de π verontreinigirg. Ock de resul taten van de 
δ-straal methode kunnen in Tabel 2.H worden teruggevonden. 
De {-straal methode geeft Heilswaar een direkte bepaling 
van de verontreiniging (en daardoor een kleinere f o u t ) , maar daar 
s taat tegenover dat het scannen van δ-elektronen zeer moeiJijk i s 
en aanleiding geeft t o t grote ver l iezen (ca. 154). 
Tabel 2.4 g e e f t , naast de reeds vermelde resu l taten, een 
samenvatting van de getalwaarden voor de diverse grootheden welke 
bij de berekening van de verontreiniging een rol spelen. De twee 
methodes zijn op verschi l lende filmdelen toegepast. Aparte 
onderzoekingen hebben aangetoond dat de verontreiniging in de 
runs 3 t/m 6 van vergelijkbare grootte i s . 
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TABEL 2.U 
E n k e l e n u m e r i e k e g e g e v e n s b e t r e f f e n d e h e t 
K _ p e x p e r i m e n t b i j 4 .2 GeV/c b u n d e l i m p u l s 
ι ι ι 




i fY? i 
1 TK I' 
Ι Ρ 1 
1 A 1 | σ ( σ ) voor Κ - ( π - ) - i m p u l s i 
1 к П. 2 GeV/c I 
1 method e a 1 
| t o t a a l a a n t a l s p o r e n \ | 
| t o t a a l a a n t a l i n t e r a k t i e s * + 
( p e r c e n t a g e K-mesonen | 
| " ir-mesonen | 
1 methode b | 
| a a n t a l δ - e l e k t r o n e n * | 
| m e t T | 5> 74 HeY | 
( a a n t a l s p o r e n met | 
| 6 - e l e k t r o n e n i n t e r a k t i e | 
\ K \ 
( p e r c e n t a g e K _ mesonen | 
| " ff-mesonen | 
| n μ-mesonen | 
( 1 4 0 . c ± c . 6) 
( 1 0 . 6 + C . 1 ) 
л . 9 9 3 3 
8.64±O.0B 
(5.57±C.O 
( 1 .235±0. 
( 0 . 0 6 2 5 i O 
б . Ю г з „o 
2 5 . 5 mb 




( 9 3 i 5 ) S | 




9 4 . 8 ± 1 . 0 | 
i . 7 ± o . e ι 





ОС 4) 10-e s e c | 
.0005) g / c m ' | 
l e 
( 
- I | 
30 ab) | 
1 
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( 9 3 ± 4 ) * | 





1 . 9 ± 0 . 9 | 
2 . 0 t 0 . 9 ( 
_L-
* g e k o r r i g e e r d v o o r s c a n v e r l i e z e n 
+ · · · ' k a l e 0 - p o t e n 
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2.U pppal inq naqneetveld in h e l l e n v a t . 
Het water s to fbe l lenvat i s g e p l a a t s t in een magneetveld 
waarvoor a l s c e n t r a l e waarde i s opgegeven: H =17.39 KG 1 1 ** . Ce 
k le ine v a r i a t i e s van het veld t . o . v . de c e n t r a l e waarde a l s 
funkt ie van de p l a a t s i n het he l lenvat z i j n nauwkeurig gemeten. 
Om een zo nauwkeurig nogel i jke bepal ing te verkr i jgen van de 
impuls van a l l e b i j een v e r s c h i j n s e l betrokken d e e l t j e s , hebben 
we de waarde voor H,gekontroleerd en gekorr igeerd door een a a n t a l 
Vo v e r s c h i j n s e l e n t e meten . Dit deze metingen kunnen we η 1. de 
massa berekenen van de n e u t r a l e d e e l t j e s d ie met deze T 0 , s 
korresponderen; deze moet overeenstemmen met de nominale waarde 
van de massa van het K0 of Л - d e e l t j e , z o a l s gegeven in de t a b e l 
van de P a r t i e l e Data Group< 1 5 >. De afwijkingen t . o . v . deze waarde 
geven een maat voor de afwijking van het magneetveld С ! * ! . Toor 
zowel run 1 a l s 2 bleek een geringe k o r r e k t i e van ca . 0.6 % 
noodzakeli jk t e z i j n ; de gekorr igeerde waarde i s ï 
Η =17.29±.02 KG. 
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2.5 Bepaling van de bundelimpuls. 
Tijdens bet opnenen van de bellen»atfoto's zorgt sen er »oor 
dat de bundeldeeltjes nagenoeg evenwijdig en aet dezelfde iapnls 
in het bellenvat koaen. Op deze «ijze zijn de diverse begin­
toestanden van «aaruit we allerlei botsingsprocessen bestuderen 
zoveel воgelijk identiek. Hu kunnen er zich verschillende 
oastandigheden voordoen waarin een nauwkeurige aeting van het 
bundelspoor aoeilijk of zelfs onaogelijk is. Oa nu ook deze 
verschijnselen in de analyse te kunnen betrekken bestaat er de 
mogelijkheid oa in GBIND noainale waarden te geven voor zowel de 
impuls als de richting van het bundelspoor. Deze grootheden zijn 
uiteraard afhankelijk van de plaats in het bellenvat. 
Voor run 1 is op twee sanieren de bundelimpuls bepaald. Xls 
eerste netheide is een aantal bundelsporen van ca. 1 в lengte 
geaeten. Voor de tweede aethcde is gebruik gemaakt van de reeds 
veraelde T-vervals wijze van de bundeldeeltjes in drie geladen 
π aesonen; nauwkeurige aeting van grootte en richting van de 
iapuls van de drie vervalsdeeltjes levert een goede bepaling van 
de bundeliapuls. 
De resultaten welke uit deze twee aethoden verkregen zijn 
bleken na korrektie voor energieverlies in de vloeistof volledig 
aet elkaar in overeenstenaing te zijn; ter bepaling van de 
richting van de bundel is alleen gebruik geaaakt van de eerste 
neth ode. 
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Voor de overige runs hebben ue ons beperkt tot het aeten van 
bundel sporen. Hierbij is voor run 2 gebleken dat een deel van de 
bundel dat links van het lidden ligt een impuls heeft «elke 
ongeveer 10X van de centrale vaarde afwijkt с Ι Ό . Als gevolg 
hiervan воеst ca. 25% van de inkomende deeltjes van verdere 
analyse uitgesloten worden. De gevonden noninale waarden voor de 
grootte en richting van de bundelimpuls is voor de verschillende 
runs gegeven in Tabel 2.5. 
TABEL 2.5 
Gemiddelde waarden voor g r o o t t e en r i c h t i n g 

















dip | a z i e u t h | 
( in rad) | ( in rad) j 
1 1 








-C.00C5±0.009 | 3 . 1 5 1 ± 0 . 0 0 8 | 
1 1 
*bepaald i n r e c h t s h ä n d i g a s s e n s t e l s e l met x - a s e v e n w i j d i g aan de 
l e n g t e a s van h e t b e l l e n v a t en de z - a s i n de r i c h t i n g van h e t 
magneetveld 
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2.6 Totale иегкгаве doorsnede. 
De verkzaœ« doorsnede voor een bepaalde reafctie kan bepaald 
worden indien «e het a a n t a l ve r sch i jn se l en kennen dat t o t deze 
r e a k t i e behoort en het mb-equivalent* van he t betrokken 
experiment . Hoewel CL. , de t o t a l e K-p werkzaae doorsnede b i j Д. 2 
GeV/c, nauwkeurig bekend i s u i t t e l l e r e x p e r i a e n t e n , hebben we t e r 
kontro le deze grootheid nogmaals bepaald, gebruik aakend van een 
deel van de v e r s c h i j n s e l e n u i t run 1. 
Eekening houdende met het f e i t d a t ook de π v e r o n t r e i n i ­
gingen gescande i n t e r a k t i e s veroorzaken, kunnen we voor a- de 
κ 
volgende be t rekk ing a f l e i d e n <«βι· 
N
eff Í1 - e( Il - ! » 
a = κ
 ( I I # 6 ) 
η Νο{1 - S^/No} 
e e t de volgende b e t e k e n i s voor de grootheden: 
Ν -о*·: t o t a a l a a n t a l v e r s c h i j n s e l e n (gekorr igeerd voor 
O-poten, en v e r l i e s b i j e l a s t i s c h e 2-poot 
v e r s c h i j n s e l e n ) 
3 K ( S f f , S y ) : a a n t a l К (ïï ,y ) d e e l t j e s in de bundel 
e : S ^ S K 
η : pAl
e f . f 
*het t o t a a l a a n t a l v e r s c h i j n s e l e n Η gedeeld door de t o t a l e 
werkzaae doorsnede : а.Ь.е.=М/а« 
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l
e
ffi afstand welke een deeltje in bellenvat aflegt, 
(gecorrigeerd voor verval en sterke wisselwerkingen). 
Voor de overige grootheden zij verwezen naar par. 2.3.a. 
De voor deze grootheden gebruikte getalwaarden zijn te 
vinden in Tabel 2.4. Als resultaat voor de totale werkzame 
doorsnede vinden we (d.a.». iteratie): 
σ
κ
= (24.8±0.б) mb. 
Het resultaat verkregen uit teller eiperinenten bedraagt: 
σ
κ
 =(25.5±0.3) mb. 
Beide resultaten zijn binnen ongeveer een standaarddeviatie met 
elkaar in overeenstenming. 
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HOOFDSTUK 3- »NdLYS'î VAN IS'LÄSTTSCfc Б ТЯЯЕООТ-УERSCHIJNSFILEM 
Ие g a a n o n s v e r d e r b e p e r k e n t o t h e t b e s t u d e r e n van z . g . 
t u e e p o o t v e r s c h i j n s e l e n , d . w . z . t o t d i e v e r s c h i j n s e l e n « a a r b i j na 
de b o t s i n g van h e t К a e s o n met e e n p r o t c n , n a a s t é é n o f meer 
n e u t r a l e , s l e c h t s t w e e g e l a d e n d e e l t j e s i n de e i n d t o e s t a n d 
a a n w e z i g z i j n . 
3 . 1 P i t - t y p e s . 
De t w e e p o o t v e r s c h i j n s e l e n z i j n o n d e r v e r d e e l d i n t w e e 
k l a s s e n , t e w e t e n de ' k a l e * t w e e p o t e n ( t o p o l o g i e 2 ^ ) e n 
t w e e p o t e n met z i c h t b a a r v e r v a l l e n d e Vo { t o p o l o g i e 2 0 1 ) . τ»e m e p s t 
f r e k w e n t g e p r o d u c e e r d e n e u t r a l e d e e l t j e s z i j n π 0 . Κ0 (Κ''),Λ "η 
η. H e t ITO meson v e r v a l t i n t w e e g a m m a ' s ; dez^ï о г а І з р г с Д u k t e n 
k o n v e r t e r e n s l e c h t s z e l d o n i n e e n и а t e r s t o f b e l l e n v a t . Het 
K0 (K 0 ) meson v e r v a l t i n c a . 5T» v a n de g e v a l l e n h u i t e n h e t 
b e l l e n v a t ; d e r e s t e r e n d e 5 0 t v e r v a l t a l s v c l c t 
K°(Kö) ^ ТГ+ TT" (Cd. fiB*) 
K0(KÔ) + ir 0 π 0 ( с ч . 32'-) 
Ook h e t - d e e l t j e k e n t t w e e е г а І р р г с с ^ Е Е г п : 
Λ ·*• ρ π - ( c a . б'ЗТ) 
Л + η ir " ( с я . 35*) 
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Afgezien van levensduurkorrekties kan men dus zeggen dat de 
geproduceerde K0(K0) dee l t jes in ongeveer 34% van de geval len 
zichtbaar vervallen; de Л-deeltjes in ca. 65t van de geval len. 
Indien de vervalsprodukten geaeten kunnen norden l ever t d i t 
ons de grootte en r ichting van de iapuls van het neutrale 
dee l t je . Gevallen waarbij de к0 (Л) niet-zichtbaar vervalt geven 
we aan met de index f a l s vo lg t : K° (Л
г
)» een zichtbaar verval 
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(3 ) 1 
(5) 1 
(6 ) 1 
(7 ) 1 
( 8 ) I 
(6 a) | 
( 7 a ) | 
(8a ) | 
Tabel 3.1 geeft »oor beide topologieën een overzicht »an de 
interpretaties welke in het tit-prograuma GHINO worden 
geprobeerd. Interpretaties waarbij neer dan één vreemd deeltje 
aanwezig is, laten we hier buiten beschouwing. Studie van neer 
ge кошрliceerde topologieën heeft aangetoond dat deze een bijdrage 
leveren die minder dan 4% bedraagt; voor de analyse welke in dit 
proefschrift beschreven wordt, kunnen we deze bijdrage 
verwaarlozen. 
Gebruik nakend van de wetten van behoud van impuls en 
energie wordt, door middel van een kleinste kwadraten aanpassing 
aan de impulsen van de deeltjes, in GBIND nagegaan aan welke 
interpreta tie(s) de verschijnselen kunnen voldoen; de 
betrouwbaarheid van de aanpassing wordt gegeven door de waarde 
van de fitgrootheid Хг. Voor de verschijnselen vermeld onder 
groep I geldt dat de gemeten grootheden aan И voorwaarden moeten 
voldoen (behoud van impuls en energie). Deze fits worden met 
(»C-fits aangeduid. Wanneer de χ2 van de aanpassing groter is dan 
25 ( betrouwbaarheid kleiner dan 0.01T,) is de desbetreffende fit 
als mogelijke oplossing verworpen. Eij de verschijnselen 
behorend tot groep II worden 3 van de 4 vooruaarden gebruikt om 
de grootte en richting van de impuls van het ontbrekende neutrale 
deeltje te bepalen, zodat de gemeten grootheden hier nog slechts 
aan 1 voorwaarde hoeven te voldoen. We spreken hier van IC-fits. 
Voor deze fits moet de х г kleiner zijn dan 6.5 (betrouwbaarheid 
ca. IS) om geaccepteerd te worden. Indien meerdere neutrale 
deeltjes geproduceerd worden (groep III) blijven geen 
петептоогиaarden over on een fit te kanoen doen. He spreken dan 
(τeralgeшеnena) тап een ОС-fit. 
Een andere grootheid die bij de interpretatie van de 
verschijnselen en het scheiden van de hypothesen een rol speelt 
is de (kwadratische) aissende Bassa ПН2; ze wordt als volgt 
berekend: 
nB2={Bi-E'f) ^ -(^-Pf)* (III. 1) 
waarin E. ( Í . ) de t o t a l e e n e r g i e ( i a p a I s ) i n de b e g i n t o e s t a n d 
v o o r s t e l t en Зл(р^) de t o t a l e e n e r g i e ( i n p u l s ) van de g e l a d e n 
d e e l t j e s i n de e i n d t o e s t a n d . 
In v e l e g e v a l l e n b l i j k e n k i n e e a t i s c h meerdere i n t e r p r e t a t i e s 
•ogel i jk t e z i j n . Bi j h e t s e l e k t e r e n van de j u i s t e h y p o t h e s e ( n ) 
z i j n de vo lgende k r i t e r i a i n a c h t genoaen: 
1) De z i c h t b a r e en v o o r s p e l d e be l l end ichth« id « o e t e e t e l k a a r 
i n o v e r e e n s t e m a i n g z i j n . I . h . a . kan et;n π meson van een 
К meson o n d e r s c h e i d e n worden aan de hand van z i j n 
b e l l e n d i c h t h e i d i n d i e n de impuls van het betrokken spoor 
n i e t g r o t e r i s dan 0.Θ5 Geü /c ; voor eon π en een ρ l i g t 
deze g r e n s b i j c a . 1.8 GeV/c. 
2) i n d i e n een hypothese u i t groep I aanwezig i s , wordt deze 
g e a c c e p t e e r d a l s z i j n d e de e n i g j u i s t e , ongeacht de 
aanwez ighe id van andere m o g e l i j k e hypothesen. Deze voorkeur 
i s gebaseerd op Honte-Carlo s t u d i e s , welke aantonen dat een 
e c h t e I C - f i t p r a k t i s c h n o o i t een ЦС-fit kan s i m u l e r e n . 
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3} i n d i e n тоог e e n z e l f d e ааппаве m . b . t . de i d e n t i t e i t τan de 
g e l a d e n d e e l t j e s z o v e l een hypothese u i t g roep I I a l s u i t 
groep I I I mogelijk: i s , v o r d t het v e r s c h i j n s e l i n groep I I 
g e k l a s s i f i c e e r d i n d i e n : 
(ИН-2 ДНИ) < m, ( I I I . 2) 
i e t : 
ЛЯП : de fout op missende nassa HB (zie for·. III.1) 
шg : massa van het neutrale deeltje bedoeld in de 
hypothese uit groep II 
In het andere geval gaat het verschijnsel tot groep III 
behoren. 
Van verdere analyse zijn uitgesloten al die verschijnselen welke 
aan één of meerdere van de volgende kriteria voldoen ( t ): 
4) er blijven na toepassing van de kriteria 1),2) en 3) meer 
dan twee goede hypothesen over. 
5) het verschijnsel is onvoldoende meetbaar (b.v. een secundair 
deeltje ondergaat snel na zijn produktie een botsing met een 
proton, zodat zijn spoorlengte te kort zal zijn om de impuls 
te meten) . 
6) er is geen enkele acceptabele oplossing aanwezig. 
7) de kwaliteit van de meting voldoet niet aan bepaalde, vooraf 
gestelde eisen. 
Bij de bepaling van de werkzame doorsnede (par. 4.1) zullen we 
voor de kriteria U) t/m 7) een korrektie doorvoeren. 
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b i j l a t e r s besprekin-jr-n van n n ' - i g u i t e i t p n tunsen d i v e r s e 
hypoth^son z u l l e n ие r o f i r c r e n naar РРЪ â e t a i l p u n t in onze 
f i t p roc fdure m. b . t . do hypothese A ττ+π- dat ve nior nu k o r t 
aitecRZPtt en. Naij^nooj i^d-er verscl i i jnst i l dat ^РП f i t gepf t , van 
hi>t typt' ττ^π'Λ^ zal (wegens h e t ger inge massavtírschil tussen 
Λ sn Σ
0) ook г-еп f i t gevon van ron n i e t in ГаЬеІ 3. 1 vermeid 
t y p e : π+τι -Σ0 t Dit i s d·1 red'»n waarom ^^n доеЗэ s t u d i e van h e t 
kanaal π+ιι~Λ a l l i e n mogelijk i s indien het Л-depl t j e z i c h t b a a r 
v e r v a l t . Vanwege daza a a b i g u ï t e i t had hft geen z in in a l l e 
geval len ct»n ΐϊ+π-Λ f i t t e proberen. In RPIID i s a l l e e n een f i t 
geprobeerd indien ' C ? (π^π -) S a ? ; in a l l e over i je j e v a l l ^ n word 
het v e r s c h i j n s e l beschouwd a l i behorpnde tot- het kanaal ιτ'•"π- ("M) . 
In t o t a a l z i j n ca . ig^oo k a l " twee poten ( topologi s 200) 
gemeten î fkoms t i j u i t run 1 en ?; daarvaa i s ongeveer 7"Ί 
verwijderd loor do k r i t o r i a Ц) t/m 7 ) . ТаЬчІ 3.2 geeft een 
o v e r z i c h t van de verdel ing van de v e r s c h i j n s e l e n over de 
verschil ls ïnde a ypoth^sen. Deze verdel ing i s gegeven in de vorm 
van een ambigui te i tonmat r ix . Ou de hoofddiagonaal s taan de 
aan ta l l en v e r s c h i j n s e l e n welke een eenduidi je i n t e r p r a t a t i e 
hebben; I e overige aan t a l l en represen te ren ambigue oploss ingen. 
Zo z i j n er b .v . 1*4 1 ve rsch i jnse len welke kinematisch zowal t o t 
het kanaal K-p ->·ρΚ_π0 a l s t o t het kanaal K-p -»-pK i^r- behoren. Deze 
matrix t o o n t aan dat er onder de kala tweepoten in e e r s t e 
i n s t a n t i e zeer v e e l ki n^matische ambigui toï ten opt reden . 
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Van de tweepoot -V 0 v e r s c h i j n s e l e n ( t o p o l o g i e 201) z i j n i n 
t o t a a l 51P00 v e r s c h i j n s e l e n g e a e t e n a fkomst ig u i t runs 1 t /m 4 . 
De g e t a l l e n welke op de hoofdd iagonaa l t u s s e n haakjes s t a a n 
vermeld z i j n de a a n t a l l e n d i e in deze v e r z a i e l i n g a l s kanaal (3) 
r e s p . (5) g e ï n t e r p r e t e e r d z i j n . Deze 4C v e r s c h i j n s e l e n z i j n zo 
goed a l s lOO1? e e n d u i d i g . 
TABEL 3 .2 
Ambigu ï t e i t en Matrix voor d i v e r s e kanalen 
r— 1 τ τ— 1 ι— —ι • 1 τ 1 
1 kanaal | K- | K- | π - | к* | тг+ | K- | тг- | ir* Ι π + 1 
1 (nr) | p | ρ | Ρ l Κ- Ι π - Ι ρ Ι ρ Ι Κ- Ι π - I 
I 1 | тг« | K° | η | Λ 1 (BH) 1 (ЯЛ) |(ПП) 1 (НН) ι 
• I I I I I 1 1 1 1 J |K-P |51C3 | | | | I I I I I 
I (1) I I I I I I I I I I 
J I I I I I I I I I 1 
|K-Pire 1 1 7 6 8 | | | 1 1 1 1 1 
1 (2) I I I I I 1 1 1 1 1 
|тг-рК<4. | | 441 | 538 | | 1 1 1 1 1 
|7Г-рк£(Э)| I l ( 3 2 2 8 ) | j ! ! ! ! ! 
Ітг+К-n | | 13 | 7 | 854| 1 1 1 1 1 
ι m ι ι ι i i ι ι ι ι ι 
iTT+ir-Af. I I 1 | 5 | 3 3 1 | 19 | | | | | 
|π*π-Λ^5) | | | | | (20 97) | | | | | 
|К-р(ПМ) | | | 320 | 155 | 1 | 212 | | | | 
1 (2a) I I I I I 1 1 1 1 1 
|тг-р(НН) | | 6 9 | | 1| 15 11242 | 9 2 4 | | | 
1 (3a) I I I I I 1 1 1 1 1 
1 I I I I I 1 1 1 1 1 
| т г + к-(мн) | I 3 | ι ι ι ι 116 ι i | 4 6 2 ι ι 
1 ( t a ) I I I I I 1 1 1 1 1 
|π+π-(ΗΗ) | | | 25 | 437 | | | 3 4 0 | 2 7 1 4 | 2 4 3 4 | 
1 (5a) I I I I I 1 1 1 1 1 
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3. 2 Ambigu it ei ts ргоЫешеп. 
De analyse besebreven in de volgende hoofdstukken heeft 
betrekking op de kanalen 2, 3 en <· dus: K-p •*• Κ-ριτ0, K_p •*• κ"0ρπ-
en K-p -»· Κ-ηπ*. De overige kanalen -vermeld in Tabel 3. 1- spelen 
alleen een rol bij het oplossen van de aobigui'teitsproblemen. 
Teneinde de analyse zo zuiver aogelijk te kunnen verrichten 
moeten deze zo veel aogelijk opgelost Horden. 
He kunnen onderscheid maken tussen tuee soorten 
ambiguïteiten nl. 
- aahiguiteïten tussen oplossingen waartij de aannamen a.b.t. 
geladen deeltjes dezelfde zijn 
- amhiguiteïten tussen oplossingen uaarbij de aannamen a.b.t. 
de geladen deeltjes verschillend zijn. 
In feite vormde de toepassing van kriterium 3) in par. 3.1 reeds 
een eerste poging om de ambiguïteiten van de eerste soort te 
reduceren. Om een idee te krijgen hoe goed met dit kriterium 
kanaal (2) van kanaal (2a) is gescheiden hebben «e alle 
tweepootverschijnselen, waarbij op basis van de zichtbare 
ionisatie het positieve spoor een proton, en het negatieve spoor 
een К meson is of kan zijn, geïnterpreteerd als pK- gevallen. 
Verschijnselen met een fit voor kanaal 1 zijn buiten beschouwing 
gelaten. Vervolgens is de kwadratische missende massa ЯП2 
berekend (zie form. 3.1). In fig. 3.1 hebten we deze grootheid 
in een histogram weergegeven. 
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Interpreteren ue op analoge wijze a l l e tweepoot-
verschi jnselen, waarbij het pos i t ieve spcor qua i o n i s a t i c een 
р(тг) en het negatieve een ir (K) i s of z i jn kan, a l s ρπ - (π + Κ-) 
geval len, dan krijgen we een BH2 d i s t r i b u t i e zoals weergegeven in 
f ig . 3.2 ( 3 . 3) . 
De drie d i s t r i b u t i e s vertonen duidelijk een piek ter plaatse 
van resp. de π 0 , ^ 0 en η aassa. De niet-gearceerde verschijnselen 
korresponderen net gevallen welke een 1C-fit geven voor resp. 
kanaal (2), (3) en ( I ) . Teneinde de verschijnselen waarbij een 
neutraal dee l t je geproduceerd wordt (kanaal (2), (3) en (4)) t e 
scheiden van die verschijnselen waartij aeerdere neutrale 
dee l t j es (b. v. 2ir0, K0*it0, η*ΐΓ0) geaaakt worden, leggen we aan de 
verschijnselen welke we in de verdere analyse gebruiken, de 
volgende HB 2-kriteria op: 
kanaal 2 : -0.06 < ИИ2 (pK-) < 0.06 GeV* ( i n . 3) 
kanaal 3 : 0.15 < ИИ* (ρπ-) < 0.35 Gei* (III .4 ) 
kanaal 4 : 0.64 < ΗΒ*(π*Κ-) < 1.08 GeV* (III .5 ) 
In Tabel 3. 3 geven we opnieuw een a u b i g u ï t e i t s i a t r i x van de 
kanalen die we verder gaan bestuderen, nu ná toepassing van de 
bovengenoeade НИ2 k r i t e r i a . De geta l l en tussen haakjes geven de 
aantallen verschi jnselen voor de toepassing van deze kr i ter ia . 
He z ien dat deze - z o a l s te verwachten- nauwelijks een bijdrage 
leveren t o t het oplossen van de aabiguï te i ten tussen reakt ies aet 
onderling verschi l lend type geladen d e e l t j e s , de aabiguï te i ten 
van de tweede soort. u i t e inde l i jk heeft dus s l e c h t s 60* van a l l e 
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g e v a l l e n een e e n d u i d i g e o p l o s s i n g . 
TABEL 3 . 3 
A a b i g u ï t e i t e n Ratrix voor kanaal ( 2 ) , (3) en (4) 
ι 1 - 1 ι 1 1 
1 kanaal 1 К-ртг0 | тт-рКЙ | ir*K-n | тг'рКр 1 
1 (nr) | | f | | s | 
1 1 657 | 345 | | | 
|K-pir0 1 1 1 I 1 
1 (2) I (768) | (441) | | | 
1 1 1 443 | | | 
lu-pif» 1 1 1 I 1 
I ( 3 ) 1 I I (538) | | ( 
|π-ρΚ° l i l i 3228 | 
1 ( 3 ) S I 1 I 1 I 
1 1 | 3 i 774 | | 
|π*Κ-η I I I I I 
1 (*) 1 1 C ) 1 (854) | | 
1 1 | 2 | 306 | | 
Ііг+тг-Л» 1 1 1 1 1 
1 (5) I I I (5) | (331) | | 
1 1 1 280 | 140 | | 
IK-p(HH) I I I | I 
1 (2a) | | (32") | (155) | | 
1 1 55 | | | | 
|1Г-р(ПН) 1 I I I I 
1 (За) I (69) ( I I I 
1 1 | 10 | 266 | | 
|тг*тг-(НН)| l i l i 
1 (5a) | | (25) | (437) | | 
• • I • • 1 





MM2 (π*Κ-) (GeV2) 
f ig . 3.1 (3.2 en 3.3) ИВ2 verdeling van F-p (и-р en тг+К") voor 
a l l e verschijnselen nelke voldoen gua i o o i s a t i e . De 
niet-gearceerde verschijnselen korresponderen met die 
welke een f i t geven voor kanaal (2), (3) en (4) resp. 
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Dit Tabel 3 .3 b l i j k t dat de belangrijkste ambiguïteiten (ran 
de tueede s o o r t ) , velke nu alsncg opgelost moeten worden, z i j n 
die tnssen: 
(a) kanaal (3) en kanaal (2) resp. (2a) 
(b) kanaal (4) en kanaal (5) resp. (5a) 
(c) kanaal (4) en kanaal (2a) 
In eerste benadering zou шеп, naar analogie met de QC vs 1С 
regel, geneigd z i jn a l s algemene regel »cor a l l e geval len met 
zowel 1С a l s (een) ОС hypothese(η) de 1С hypothese (n) de voorkeur 
te geven. Яonte Carlo s tud ies leren dat d i t geen nauwkeurige 
methode i s . Baar mogelijk zal men andere technieken gebruiken. 
Dit zal het geval z i jn bij de ambiguïteiten (a) en (b) waarvoor 
de gevolgde procedure beschreven i s in par. 3.3 en par. 2.4 re sp . 
Voor de ambiguïteit (c) z i jn we verplicht de boven genoemde 1С 
vs . ОС regel t e gebruiken. Cok bij de overige (minder 
belangrijke) ambiguïteiten i s deze regel gebruikt. 
3. 3 De ambiguïteit ρπ-κ"" met ρΚ-π" resp. pK~PH 
Om een kwal i tat ie f inz icht te verkrijgen in deze ambiguïteit 
hebben we voor a l l e verschi jnse len, welke behalve t o t kanaal (3) 
(pir-RS ) ook tot kanaal (2) (ρΚ-ττ0) of (2a) (рК-НИ) behoren, op 
twee verschi l lende wijzen de HB2 bepaald; het negatieve dee l t je 
interpreteren we éénmaal a l s een π meson en éénmaal a l s een К 
meson. In f ig. 3.4 wordt de aldus verkregen ΗΗ2{ρπ-) u i tgezet 
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tegen ВИг(рК-). We z ien dat ca. 20% van de verschi jnselen buiten 
beide nassabanden gedefinieerd door (III .3) en (III .4) valt . 
Dikwijls wordt de f i t-waarschi jnl i jkheid gebruikt OB 
aabiguite i ten op te lossen. Aangezien d i t kr i ter iua n i e t gebruikt 
kan worden wanneer we een aab igu ï te i t hebben tussen een IC-f i t en 
een CC-fit hebben we geprobeerd de ambiguïteit (a) op te los sen 
door bestudering van een verzaaeling verschijnselen uit kanaal 
(3) (waarbij het (Г0 leson zichtbaar verval t ) . We gebruiken a l s 
het ware het kanaal τν-pKg oa het kanaal тг-рКІ t e ijken. 
ММ
г
 pK ) (GeV 2) 
fig. 3.4 ПП2(рті-) tegen ИПг(рК-) voor die verschijnselen welke 
zowel een oplossing geven voor kanaal (2) als (3}. 
We hebben daartoe een ijkverzameling eenduidige verschijn­
selen (-300) van het type ρπ-Κ» cpnieuw gefit, maar nu als kale 
tweepoot d.w.z. alleen gebruik «akend van de informatie welke 
opgesloten ligt in de impuls van het pcsitieve en negatieve 
d e e l t j e we lke b i j d e b o t s i n g g e p r o d u c e e r d z i j n . Een d e e l »an de 
v e r s c h i j n s e l e n z a l ambigue o p l o s s i n g e n geven van h e t t y p e (a) i e t 
d i t v e r s c h i l d a t «e nu z e k e r WPten met e e n z u i v e r e v e r z a m e l i n g 
van h e t t y p e ртпКЗ t e maken t e hebben. De r e s u l t a t e n z i j n gegeven 
in de d e r d e ko lem van T a b e l 3 . 4 . Ter v e r g e l i j k i n g geven we i n 
kolom 2 van l a b e l 3.4 de v e r d e l i n g van de ambigue o p l o s s i n g e n 
voor e e n t o t a a l van c a . 1Г50 v e r s c h i j n s e l e n van h e t t y p e p u - К ' . 
Een k o n k l u s i e we lke u i t d e z e r e s u l t a t e n r e e d s g e t r o k k e n kan 
worden i s d a t o n g e v e e r de h e l f t van de v e r s c h i j n s e l e n welke een 
i n t e r p r e t a t i e hebben ambigu met h e t k a n a a l pK—ir0 i n f e i t e ook t o t 
d i t k a n a a l b e h o o r t . 
TABEL 3.4 
V e r g e l i j k i n g a m b i g u i t e i t ^ n in ·p_7r-κ<j , 
i j k v e r z a m e l i n g g e f i t a l s ρ π-κ<> 
Γ ι _ ι _ ι | I n t e r p r e t a t i e | ρπ - Κβ | ' ρ π ' Κ 0 ' | 
ι ι ι
 s
 1 | e e n d u i d i g | 414 \ 60% | 
I I I I 
| ambigu met ρΚ-π» | 24% | 16% | 
I I I I 
Ι ambigu met рК-(ЗЯ) | 28* | 2И% | 
I I I I 
Ι ( I I 
Ι t o t a a l a a n t a l | 1042 | 298 | 
| v e r s c h i j n s e l e n | | | 
I I I I 
I I I I 
A l s d e a m b i g u ï t e i t (a) a l o p l o s b a a r i s , z a l d e z e o p l o s s i n g 
g e z o c h t moeten worden i n de i m p u l s d i s t r i b u t i e s van de s e c u n d a i r e 
d e e l t j e s ; a l l e o v e r i g e g r o o t h e d e n worden h i e r u i t immers 
a f g p l e i d . Het p o s i t i e v e d e e l t j e i s s t e e d s een p r o t o n en l e v e r t 
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als zodanig kineaatisch geen d i f f e r e n t i a t i e op. Het i s het f e i t 
dat bet negatief geladen dee l t j e niet a l t i j d eenduidig herkend 
en/of ge ïdent i f iceerd wordt dat de oorzaak vormt тоог de 
aab igu ï t e i t (a). Be gaan deze ambiguïteit daarom bestaderen door 
de korre lat ie na te gaan tassen de impuls van d i t negatieve 
dee l t j e en het g e f i t t e neutrale d e e l t j e . 
In f i g . 3.5 i s de impuls van het neutrale d e e l t j e u i tgezet 
tegen de impuls van het negatief geladen d e e l t j e voor die 
verschijnselen van de verzameling ρπ-Κ° die a l s kale tweepoot 
opnieuw g e f i t z i jn . De eenduidige oplossingen zi jn weergegeven 
door het symbool •, de oplossingen, ambigu met Κ~ρπ0 dooreen die 
ambigu met K-p(ÜH) door Д. He verdelen d i t diagram in 
verschi l lende zones ( f i g . 3 . 5 ) , en wel zodanig dat de 
ambiguï te i t s - t jpes zoveel mogelijk in één zone geconcentreerd 
l iggen . In Tabel 3.5 geven we aan -nog steeds voor onze 
ijkverzameling- hoe de oplossingen verdeeld z i jn over de 
verschi l lende zones. Verschijnselen i n zone 2 of 3, geven zowel 
de K0 (kanaal 3) a l s de π 0 (kanaal 2) i n t e r p r e t a t i e , omdat voor 
ambigue verschi jnselen in d i t gebied beide dee l t jes n ie t a l l e e n 
ongeveer dezelfde impuls hebben шаг deze gemeenschappelijke 
impuls ook zo groot i s (1.6-2.4 GeV/c) dat het Κ-π massaverschil 
s l e c h t s een geringe invloed heeft op de energie behoudswet. 
- 4 5 -
2 3 
Impuls π- (GeV/c) 
f i g . 3.5 lapais Κβ tegen iapals τι— тоог de i jkverzaael ing a i t 
kanaal (3 ) . De kineaatische oplossing i s eenduidig (+) , 
aibigu aet Κ~ρπ0 ( · ) , of ambiga met R-рВИ (A). 
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TÄBEL 3 . 5 
V e r d e l i n g т а п de T e c s c h i j n s e l e n u i t de i j k v e r z a i i e l i n g 





























De s c h e i d i n g t o s s e n i n t e r p r e t a t i e s , ambigu i e t pK-ir0 
e n e r z i j d s en рК-(ЯМ) a n d e r z i j d s i s t . g . v . e e e t f o u t e n n i e t erg 
s c h e r p . Heef t een v e r s c h i j n s e l g r o t e l e e t f o u t e n , dan z a l de f o u t 
op de missende massa van de r e a k t i e g r o o t z i j n en a l s z o d a n i g 
e e n v o u d i g e r a a n l e i d i n g geven t o t een i r 0 - f i t . 
A a n g e z i e n we h i e r m4t n e r V e l i j K e к 0 v e r s c h i j n s e l e n t p maken 
hebben, v e t e n we d a t de d i s t r i b u t i e van de a m b i g u ï t e i t e n , z o a l s 
g e o b s e r v e e r d in f i g . 3 .5 ook moet g e l d e n vcoc dr r e ë l e 
p i r - ^ g e v a l l e n . De e n i g e f o u t d i e WP h i e r b i j mak<=n i s van 
s t a t i s t i s c h e aard. F i g . 3 .6 g e e f t PC» η v e r d o l i n g t e zi i in w a a r i n 





 i n t e r p r e t a t i e . De b e t e k e n i s van de synbo l ' ï n i s d e z e l f d e 
d i s in f i g . 3 .5 ; nu g a a t h e t e c h t o r cm d" r r ë l e ρττ- ÌTo-ver ζ am e l in g 
en n i e t n e e r om d e i j k v e r z a r a e l in j . Ver ç<=li jkon we dezp h e i d e 
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d i s t r i t a t i es dan merken op dat h e t kanaal 
pir~K° verbo udingsge vi js veel eeer geval len bez i t i e t lage 
waarden voor | ? „ с | . Zoals b l i jkt nit Tabel Э.5 i s het ook i n d i t 
gebied dat kinematisch de meeste ambiguïteiten voorkomen (zone 
3,4 en 5 ) . 
* . . 
·.·'-.·'. y;· 
. · • Ά > '. · *' * 
• · yi · Î · - ¿ · · 
' V : : ; • . : · . ; . • . \ ^ : 
2 3 
Impuls τι- (GeV/c) 
f i g . 3.6 Impuls K0 tegen impuls ir- »cor a l l e verschi jnselen 
«elke een oplossing hebben gegeven voor het kanaal 
R-p •*• pir-K2 . Deze oplossing i s eenduidig (+) , ambigu 
•et K-piro t · ) of ambigu met R-pNü Ц ) . 
Het z a l duideli jk z i jn dat не niet van elk verschi jnsel met 
een ambigue oplossing individueel kunnen zeggen t o t welke reakt ie 
het behoort, maar wel kunnen we door aanpassing van f i g . 3.5 aan 
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fig. 3.6 ieder »erschijnsel een ge wichtsfalctor geven voor de 
шодеііjkheiiî dat het een reëel pir—K» verschijnsel zal zijn. 
Daartoe verdelen we ook fig. 1.6 in de vijf zones, aangegeven op 
fig. 3.5. Door vergelijking (in iedere zone) van de fraktie van 
het aantal verschijnselen eet een bepaalde ambiguïteit binnen de 
volledige verzameling met die van ijkverzameling (fig. Э.5), 
vorden de gewichtsfaktoren afgeleid velke zijn gegeven in Tabel 
3.6. (Hierbij is aangenomen dat het aantal eenduidige oplossingen 
in zone 1 van fig. 3.6 juist is.) 
TABEL 3.6 
Geuichtsfaktoren voor dp Р^кЧ verschijnselen 











e e n d u i d i g e 




1 ambigu pK-ir« 
1 -5 
1 -5 
1 - 3 
-i 
| ambigu pK-HI 
1 1· 
I . 8 
ι .«s 
Ter kont role hebben ue het totaal aantal K° verschijnselen 
berekend, verwacht op b a s i s he t t o t a a l a a n t a l 
Kj> v e r s c h i j n s e l e n . D i t g e s c h a t t e a a n t a l b l i j k t binnen 2 
- Ц 9 -
standaarddeviaties отегееп t e stemmen met bet aantal bepaald aan 
de band van de boven beschreven selektieprocedure. 
Ongeveer 60% van de K» gevallen heeft een gevichtsfaktor 
kleiner dan 1; aangezien ve voor de verdere analyse de И°, en de 
RO geval len samenvoegen bedraagt het percentage geval len in de 
to ta le verzameling met gevichtsfaktor <1 u i te indel i jk ongeveer 
He kunnen nu op analoge wijze de verzameling verschijnselen 
behorende t o t kanaal (2) behandelen; ve geven eenvoudig de t o t 
d i t kanaal behorende verschi jnselen, welke de ambiguïteit (a) 
vertonen een gevichtsfaktor , komplementair met die gegeven in de 
tweede kolom van Tabel 3 .6 . Ongeveer 15% van het to taa l aantal 
Ц-ртг
0
 geval len dat we gaan analyseren heeft een gevichtsfaktor 
kleiner da η 1. 
З.Ц Ce ambiguïteit π+Κ-η met π+τι-Α. resp. π+τι-ΗΗ 
De omvang van de ambiguïteit tussen kanaal (4) en (5a) wordt 
beïnvloed door het kriterium dat aan de kwadratische missende 
massa van (π',"π~) werd opgelegd (zie par. 3 .1 ) . Zonder d i t 
kriterium zouden vele van deze geval len een oplossing voor kanaal 
(5) i .p .v . (5a) gegeven hebben. N.a.w. de ambiguïteit spee l t zich 
in f e i t e vooral af tussen de kanalen π*Κ_η en π*ιι^Λ_. Voor de 
bestudering van deze l a a t s t e ambiguïteit kunnen we gebruik maken 
van de тг*тг~Лд'егзсЬіjnselen. He kennen d€ verhouding tussen het 
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percentage Λ geval len dat vervalt in tuée geladen resp. twee 
neutrale d e e l t j e s ( - 2 ) . Op bas i s van het aantal gevallen 
behorende t o t het kanaal тг-Иг-Л3 verwachten we s l e c h t s ca. 150 
gevallen voor kanaal тт+тт-Лд ( E 0 ) . Gaan we de verschi jnse len, 
behorende t o t kanaal ττ+π-Λ3 behandelen a l s kale tweepoten, dus 
zonder de meetresultaten van het neutrale dee l t je t e gebruiken, 
dan b l i j k t ná toepassing van het ПН2 kr iteriu« ( I I I . 5 ) dat 
ongeveer 35X een aabigne oplossing geeft i e t kanaal (4). Dit 
betekent dat we ca. 50 r eë l e η·+π-Λ geval len kunnen verwachten. 
Aangezien 19 geval len reeds een eenduidige. тт+тт-Л^  oplossing 
hebben gegeven i s de verontreiniging van deze verschi jnselen in 
het π+κ-η kanaal zeer gering. Ие mogen derhalve a l l e 
verschijnselen welke een ambigue oplossing geven t o t het тг+К-п 
kanaal rekenen. 
Referenties hoofdstak 3 
1 -H. Tiecke, R.T. Van de Walle, Cutputscanregels K-p 4.2 Сет/с. 
Intern rapport HEN 91a, Nijmegen. 
BOOPDSTOK И. BESOWANTIEPBODOKTIE 
De »erdere a n a l y s e beperken we t o t d i e v e r s c h i j n s e l e n 
waar t i j s l e c h t s d r i e d e e l t j e s i n de e i n d t o e s t a n d aanwezig z i j n en 
wel ne t паше t o t de kanalen ( 2 ) , ( 3 ) en (U): 
K-p ->• K-pir0 (2 ) 
K-p * K'pir- (3) 
K-p ->• К-птт* (4) 
In d i t hoofdstuk z u l l e n we de r e s c n a n t i e p r c d u k t i e i n deze kanalen 
b e s t u d e r e n . Om de werkzame doorsnede van deze r e a k t i e s t e kunnen 
bepalen, moeten we e e r s t de p a r t i ë l e werkzame doorsnede voor e lk 
kanaal a f z o n d e r l i j k kennen. 
t . l Kanaal werkzame doorsnedan. 
Het (gewogen) a a n t a l v e r s c h i j n s e l e n dat na de procedures 
voor h e t o p l o s s e n van de ambigu i ' t e i t en , beschreven in hoofdstuk 
3, r e s t e e r t voor de v e r s c h i l l e n d e kanalen i r gegeven in de tweede 
kolom van Tahel 4 . 1 . Tn de derd" kolom geven we de 
korrespcntierende werkzara<; doorsneden. A l l e werkzame doorsnoden 




a) door scan i n e f f i c i ë n t i e 
b) door n i e t t e a e t e n of n i e t t e к l a s s i f i c e r e n v e r s c h i j n s e l e n 
c) door de Hfl2 ( c r i t e r i a genoemd i n par. 3.2 
d) door h e t verva l van het g e l a d e n К aeson (kanaal (2) en ( 4 ) ) 
r e s p . n e u t r a a l К шезоп (kanaal ( 3) ) . 
TABEL 4.1 
Kanaal Berkzaae Doorsnede 
ι 1 
| | E f f e k t i e f 
| Kanaal | a a n t a l 
| | v e r s c h i j n s e l e n 
I l· |К-ртгО (2) | 
l_ I 
|K0 ртг-(Э) | 







0 . 6 9 * 0 . 0 4 
0 . 7 7 1 0 . 0 3 
1.С7І0.04 
In fig. 4.1 geven ve voor de diverse kanalen het verloop van 
de tierkzase doorsnede als fanktie van de iipuls van het inkoaende 
deeltje. 0e zien dat onze resultaten goed in overeenstemming zijn 
•et die van andere eiperimenten. 
4.2 Fenomenologie van drie deeltjes eindtoestanden. 
Het is experimenteel bekend dat inelastische botsingen die 
aanleiding geven tot 3 deeltjes in de eindtoestand: 
a * b + 1 • 2 • 3 (IT. 1) 
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1.0 . . 
о.ч . . 
1.0 . . 
о.ч . . 
1.0 . . 




 d i t experiment 
4-
1 A 
H 1 1 1 h 




 * t 
"rí 
d i t experiment 
Ч 1 1 1 1—I— t-
3. 4. 5. 6. 7. Θ. 9. 10. 
. f K-p-~nK-n+ 
* Ί t 
A * * d i t experiment 
4 1 1 1—h 
4. S. 6. 7. β. 9. 10. 
P l t t b (GeV/c) 
f i g . 4 .1 Totale werkzame doorsnefle voor kanaal ( 2 ) , (3) эп (Ч) 
a l s funkt ie »an de t u n d e l i n p u l s . 
veela l geproduceerd worden via 2 d e e l t j e s intermediaire 
toestanden van de vors: 
a • b -*• с + 3 
of (IT.2) 
a • b -> 1 + d 
waarna с (of d) na een voor sterke wisselwerkingen karakterist iek 
zeer korte t i jd verval len: 
с - » - 1 + 2 
of 
d + 2 * 3 
Ben spreekt van resonantieproduktie in de eindtoestand van het 
kanaal. Meestal blijkt dat de deeltjes of deeltjessystemen с 
resp. d zo geproduceerd worden dat ze in bet zwaartepnntsysteei 
van a en b nagenoeg de richting behouden van a resp.fc. 
Dergelijke processen worden bewerkstelligd door krachten welke 
een lange dracht hebben. Hen zegt dan dat de reaktie een 
perifeer karakter heeft, ofwel dat с resp. d perifeer 
geproduceerd wordt. 
Os na te gaan in hoeverre resonantieproduktie optreedt, 
•aken we gebruik van een z.g. Dalitzdiagram*»>, een diagras 
waarin de kwadratische effektieve massa* van de deeltjes 1,2 
* 
De kwadratische e f fekt ieve massa Я?.van de d e e l t j e s i en j i s a l s 
volgt gedef in ieerd! "^ 
- i j -JE i*E j l*-«$i+£j · )* 
waarbij E·(E.) en p! (p.) de energie en impuls van dee l t j e i ( j ) 
voors te l t . J 1 J 
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wordt uitgezet tegen de kwadratische effektiere nassa van de 
deeltjes 2, 3 ( of 1,3); in fig. 4.2 tonen we dit diagram »oor 












/ * · г * •"•ν 
/4· ·' - .·· * * \ »... . '.' · ·. .. \ 
JE' · · · ν · · . · · · \ 
....?;·--л··.Η ·,.Λ ., · , \ 








0 ) (GeV2) 
f ig . 4.2 Dalitzdiagrae van de verschijnselen behorende t o t 




Indien geen resonanties geproduceerd «orden zal de verdeling van 
experi déntele punten bepaald norden door de faseruimte, die een 
uniforme dichtheid voorspelt over het Dalitzdiagram. De 
projekties op de assen geven dan verdelingen zoa l s de kurves 
getoond in f ig . 4 . 3 . Indien echter rescnantieproduktie optreedt 
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(h.v. с ->· 1*2) dan manifesteert zieh dit als een verdichting van 
experi lent ele pnnten in bet diagrai rond de nassawaarde H van de 
resonantie; de projektie op de H2 -as vertoont een piek iet als 
centrale waarde n2 =H2. Dergelijke distributies kunnen norden 
geparanetriseerd door een z.g. Ereit-Bigner funktie. Voor deze 
funktie vorden vele varianten gebruikt. In formule ziet de 
funktie welke we hier gebruikt hebben er als volgt uit*: 
ВИ(Нг2)= С Γ/((Μ*2-η2 )«• Ггн2 ) (IV.3) 
•et: Γ = Ttiq/<ìt) г 1 + і 
Hierin i s : 
С :een normalisâtiefaktor 
Г :de intrinsieke breedte van de resonantie 
o 
q(g ):âe grootte van de iapuls van deeltje 1 berekend in het 
rustsysteen van de resonantie с eet nassawaarde Я (B ) 
1 :het relatief baanimpulsmomentkwantungetal van de deeltjes 
1 en 2. 
In fig. 4.3, 4.4 en 4.5 zijn de drie aogelijke projekties 
van de Dalitzdiадгавшеп weergegeven voor de kanalen (2), (3) en 
(4) resp. De gearceerde distributies in fig. 4.4 кorresponderen 
met verschijnselen waarbij het K~0 neson niet zichtbaar vervalt. 
* het gebruik van aeer verfijnde ВЯ funkties levert in onze 
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 (Κ-ιΛ CC«V»I I f (pn0) CCV) 
4 . 3 ( E f f e k t i e v e m a s s a ) 2 v e r d e l i n g e n van het Κ _ π 0 ( a ) , ρ π 0 
(b ) , en pK- (c) systeem voor h e t К-ртг0 k a n a a l . De 
kurves geven de p r o j e k t i e s van de f a s e r u i œ t e d i c h t h e i d . 
в 
11 
ι.« a.« i.e 
H" il^n-ï (CeV2) 
£ . 
> -
(X - . 
О 
M1 (pK6) (CV 1 ) 
IL Ь 
k 
M1 (pn-) (CV») 
f i g . Ц.4 ( E f f e k t i e v e m a s s a ) 2 v e r d e l i n g e n van h e t ΚΟη— ( а ) , ртг-
(Ь) en рК_ (с) systeem voor h e t ΚΟρτι- kanaal . Ге 
g e a r c e e r d e v e r s c h i j n s e l e n behoren t o t he t kanaal K^pir-. 






















И» (Κ-η-Ι [С. а ) hf (ηπ·) (CV) 
f i g . Д.5 (T?ffelttieve m a s s a ) 2 v e r d e l i n g e n van het К-тг+ ( a ) , mr·· 
(Ь) en пК- (с) systeem voor h e t K-nir* kanaa l . 
D i t d e z e f i g u r e n kunnen we de volgende e x p e r i m e n t e l e f e i t e n 
a f l e z e n : 
1) h e t к en ir meson vormen een z e e r d u i d e l i j l t e (Kir)- r e s o n a n t i e 
waarvan de c e n t r a l e massawaarde c a . 890 HeV bedraagt ( f i g . 
Ц.За, U.Ua, <».5a). Deze r e s o n a n t i e i s i n de l i t t e r a t u u r 
bekend a l s de K * r e s o n a n t i e . 
2) voor de kanalen (3) en (Ц) z i e n we e v e n e e n s d u i d e l i j k een 
r e s o n a n t i e v o r m i n g t u s s e n h e t к e n π meson met a l s c e n t r a l e 
waarde voor de massa ca. 1420 Ие ( f i g . 4 . 4 a , 4 . 5 a ) . Ook i n 
kanaal (2) wordt deze r e s o n a n t i e geproduceerd, maar z e i s 
minder s t e r k aanwezig; z e s t a a t bekend a l s de 
К
* ц 2 о r e s o l l a n t i e · 
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3) voor a l le kanalen zien we dat het (Βπ)-systeem een 
resonantie тоret met een centrale massawaarde van ca. 1230 
HeV; dit is de bekende ¿(1236) resonantie. 
Q) in het (Ν π) systeea zien we verder een piek bij een 
•assawaarde rond 1500 Пет in de kanalen (3) en (1) en bij 
1700 ПеТ in a l le drie kanalen. Dit zenden bijdragen kannen 
zijn тап de resonanties Nj ,,
 7 „ en Kj 6 β β resp. Sa«en aet deze 
piekstruktuur vertonen kanaal (2) en (4) een akkumnlatie van 
verschijnselen aet lage (Νπ) effektieve nassa. De soi van 
beide effekten i s kwantitatief verreweg het belangrijkst in 
de kanalen (2) en (4). Deze kontribatie wordt i .h.a. 
geïnterpreteerd als zijnde afkoestig van nnkleon diffraktie 
(zie hoofdstak 6 ) . He geven ze aan aet het symbool N*. In 
kanaal (3) laten we de H*bijdrage -welke zeer gering i s -
eenToudigheidshalTe buiten beschouwing. 
5) in de derde aassakoabinatie, het (UK)-systeea, i s weinig of 
geen struktuar te bespeuren; alleen in fig. 4.3a zien we een 
zeer zwak signaal rond 1500 HeV, de plaats waar de Λ(1520) 
resonantie l i g t . 
Saaenvattend kunnen we stel len dat de verschijnselen 







 β 9 0 c 
κ-ρ + к *- . ρ 
r
 Л Ц2 0 r 
K-p ·> Κ-Δ+ (IV.4) 
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κ-ρ -»• к- ** 
K-p + Κ-ριτ0 (faserniate) 
inaloog blijken тоог kanaal (3) de Tolgende reakties te hebben 
plaatsgevonden: 
( I V . 5 ) 





















* " 2 0P 
код« 
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( f a s e r n i a t e ) 
( I ? . 6 ) 
( f a s e r n i a t e ) 
De b i j d r a g e van de r e a k t i e K-p •* ^ΐ5ίη^0 t o t kanaal (2) alsmede 
van de H * resonanties in kanaal (3) hebben ve hierbij zoals hoger 
vermeld verwaarloosd. 
4,3 Reaktie werkzame doorsneden. 
He gaan na bepalen in welke verhouding de verschillende 
reakties optreden. 
Een drie deeltjes eindtoestand wordt i.h.a. volledig bepaald 
door 12 variabelen (4 per deeltje, nl. 3 iapulskoaponenten en de 
energie). Het fe it dat deze eindtoestand gevorad wordt vanuit een 
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tegintoestand net bekende t o t a l e impuls ел energie , onderwerpt 
deze 12 variabelen aan 4 behoudswetten. Verder z i jn a l l e massa's 
bekend, hetgeen drie r e l a t i e s i a p l i c e e r t tussen de iapuls en de 
energie van elk dee l t j e afzonderlijk. In t o t a a l z i jn dus s l e c h t s 
5 van de 12 variabelen onafhankelijk. Indien ook nog een 
ongepolariseerde t re f sch i j f i s gebruikt (wat bij een bel lenvat-
experi tent s teeds het geval i s ) dan zal een aziauthale r o t a t i e o · 
de bundelrichting de eindtoestand onveranderd l a t e n , zodat er in 
f e i t e s l e c h t s 4 fys isch relevante onafhankelijke variabelen 
resteren. 
Bij de veel toegepaste Dalitzdiagrai-aaopassingen wordt 
gebruik gemaakt van s l e c h t s twee variabelen, terwi j l de 
prisma piotanalyse, welke voor het eerst werd toegepast op kanaal 
π+ρ •+ π+ρπ» bij 3.9 GeV/c door I .Ä .P le s s e . a . < 2 > , gebruik maakt 
van v ier variabelen. He zul len hier beide methodes in het kort 
schetsen. De resul taten staan vermeld in Tabel 4 .3 . 
1.3.1 Aanpassing Dalitzdiaqraa. 
In par. 4.2 hebben we aangegeven volgens welke reakt ies de 
diverse kanalen z i jn verlopen. Deze resonanties worden 
geparaaetriseerd door Breit-Bigner (BH) funkties van de vorm 
gegeven in form. (17 .3 ) ; het i s niet zonder meer duidel i jk hce 
de massadistributie van het a l s N*aangeduide (Ятг ) systeem moet 
worden geparanetriseerd. We zul len voor kanaal (2) en (4) deze 
bijdrage vervangen door een f i k t i e v e H* resonantie met een massa 
van ca. 1450 PleV. Beschouwen we behalve de resonantieproduktie 
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nu oc* nog de bijdrage van de faseruimte (PS) dan kan de dichtheid 
van het Da1itzdi agraη a l s funktie van de kwadratische e f fekt ieve 
•assa's B 1 2 , B I 3 a l s volgt «orden geschreven: 
Т>{ш1г,ш13) = і | 1 х і ЪТй±[ш/) + х 0 Р З ( В і 2 , в 1 э ) (ІУ.7) 
In deze uitdrukking s t e l t n.de kwadratische ef fekt ieve Bassa voor 
ι 
van de twee d e e l t j e s waarin resonantie i vervalt en x^ resp. 
x g de r e l a t i e v e bijdrage van resonantie i resp. de f a s e r u i a t e . 
Ve sOBaere η over a l l e resonantie effekten ( r ) . De centra le vaarde 
voor de Bassa en de breedte van de resonanties z i jn afzonderlijk 
bepaald door een aeest aanneaelijke aanpassing te вакеп op de 
ef fektieve a a s s a d i s t r i t u t i e s . Teneinde de f r a k t i e s x . t e bepalen 






о > = - E [ l o g ( Ζ xi Ъи±* x o PS)] (IV.θ) 
hierin i s Η het aantal verschijnselen betrokken bi j de 
aanpassing. 
Het behulp van het prograaaa BINOIT(3> ir, L geBin iaa l i seerd, 
a l s funktie van de variabele grootheden x- en χ . De resultaten 
voor x . ( x ) worden gegeven in Tabel 4 .3 . 
Ц.3.2 PrisaatlotanalYse (PPA). 
Toor de prisaaplotanalyse k ies t веп de volgende v ier 
variabelen: 
T„7# 1 , ω en B/Eaax 
N ir 
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•et ТэдСГ^ : de kinetische energie van het nukleon (pion) in het 
zvaartepantsysteem van het kanaal. Deze топе η de 
karakteristieke grootheden van het Dalitzdiagran [Τ^(Τ
π
) : 
ω : de z.g. van Hove hoek<4>, gedefini'éerd in de longitudinale 
iapulsplot. De longitudinale impuls q van een secundair 
deeltje vardt gedefinieerd in het zuaartepuntsysteem, als de 
projektie van de iepuls van dit deeltje in de richting van 
het bundeldeeltje. Voor de drie uitgaande deeltjes geldt 
dan: 
Σ qi = 0 (IT. 9) 
i=i 
zodat deze drie grootheden in één vlak kunnen vorden 
getekend. Hen naakt gebruik van drie assen die 120° t.o.v. 
elkaar geroteerd zijn (fig. 4.6). 
fig. 4.6 Definitie voor ω en В in de longitudinale iapulsplot. 
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Ieder verschijnsel «ordt in een dergelijk systeem 
voorgesteld door een pant; de plaatsvector R van dit punt 
reproduceert de (algebraïsche) waarde van de longitudinale 
impulsen door prcjektie op de drie assen (zie appendix 4). 
De hoek ω is gedefinieerd als zijnde de hoek tussen een 
uillekeurig gekozen vaste as en de vektor fi. De kinematische 
grens voor dit diagram wordt in de limiet voor hoge 
bundelenergieën een zeshoek; aan de rand zijn de 
transversale momenta nul. 
B/Bmaz : Rmax is de laximale lengte van de vektor В voor 
konstante ω . De grootheid E/Вnaχ is als het vare een maat 
voor de periferiteit van het verschijnsel. 
fig. 4.7 Verdeling van de experimentele verschijnselen behorend 
tot het K-nir-·· kanaal over de longitudinale impulspiot. 
De kinematische grens wordt gegeven door de kurve; hier 
zijn de transversale ocmenta van de uitgaande deeltjes 
nul. 
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Pig. 4.7 toont de longitudinale iafulsplct »oor de verschijnselen 
behorende tot kanaal (Ч). In deze figuur, «elke tevens 
representatief is voor de overige kanalen, zien we dat het 
grootste deel van de verschijnselen gegroepeerd ligt langs de 
rand van het diagram. Dit betekent dat de transversale inpulsen 
voor de uitgaande deeltjes laag is. Ook is duidelijk 
resonantievoraing vaarneenbaar. Uit par. 4.2 veten ve dat dit 
kanaal sterk overheerst vordt door produktie van K* . 
* В 9 0 
Gekoabineerd aet het feit dat de transversale iapals klein is, 
zullen ve deze resonantie aantreffen bij vaarden voor g
n
 velke 
binnen nauve grenzen liggen. Een gevolg hiervan is dat deze 
verschijnselen slechts beperkte ω-waarden kunnen aannemen. 
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"-Ί 
f i g . 4.θ Verdeling o»er de prismapiot »an ca. 2000 









0.2 0.4 0.6 
R/R»«« 
0.8 
f i g . Ц.9 R/Rmax verdeling voor ca. 2000 verschi jnselen, 
gegenereerd volgens faseruiate. 
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.χ 
f ig . 4.10 Verdeling wan de e iper iaente le verschi jnse len, 







m a x 
fig. 4.Π B/Bmax verdeling voor de experimentele verschijnselen 
behorende tot het K-η ir • kanaal. 
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De eigenlijke ргі 3" 3?!^ wordt werkregen в.Ь. . de grootheden \,, 
T^en ω . Oa a priori een idee t€ krijgen boo de verschijnselen 
in de plot kunnen liggen hebben uè met het Honte Carlo programa 
11VEBTI<5> ca. 20 00 verschijnselen gegenereerd volgens faseruiiite, 
dus zonder resonantievorming. Deze verschijnselen zijn hoaogeen 
verdeeld over het Dalitzdiagraa, naar niet hoaogeen in ω **' 
zoals fig. 4.8 laat zien. In fig. 4.9 zien we dat voor deze 
verschijnselen de R/Raax distributie een aaziaale waarde rend 0.5 
bereikt. Fig. 4.10 toont de prisaaplot distributie van de 
experiaentele verschijnselen behorende tot kanaal (4) en fig. 
4.11 de korresponderende R/Raax distributie. Deze verdeling, 
welke ook representatief is voor de overige kanalen, piekt rond 
de waarde 0.9. Hieruit kunnen we onaiddellijk konkluderen dat het 
percentage verschijnselen dat vclgens faseruiate geproduceerd 
wordt laag is. Fig. 4.12 toont tenslotte het Dalitzdiagraa 
waarbij nu de kinetische energieën (i. p. v. de Ma. .) als variabelen 
gebroikt zijn. 
We geven nu een beschrijving van de wijze waarop via een 
iteratieproces de percentages zijn bepaald waaraee de diverse 
reakties, opgesomd in par. 4.2 optreden. Het is deze aethode die 
de eigenlijke PPA vorat; de hoger beschreven diagraaaen zijn 
daarbij slechts visuele hulpiiddelen. 
Voor elk van deze reakties wordt een aantal Honte-Carlo 
verschijnselen gegenereerd. De massadistributie van de betrokken 
resonanties wordt voorgesteld door een BW funktie, terwijl 
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bovendien in e e r s t e ins tant i e aangenomen wordt dat zowel de 
prod uk t i e van de resonanties in het t o t a l e zvaartepantsysteem a l s 
het verval van de resonanties in hun eigen zwaartepuntsysteea 
isotroop geschiedt. De gebruikte massa's en breedtes van de 
resonanties z i jn gegeven in Tabel 1 .2 . Het «assaspektru« voor het 
D^ r -systeem wordt eveneens gegeven in Tabel <>.2. Dit spektrua kan 
echter variëren. De d i s t r i b u t i e in de η-de stap van het i t e r a t i e 
proces wordt gegenereerd aan de hand van de d i s t r i b u t i e , 
verkregen a l s resu l taat van de (n- l )-s te s tap. 
f ig . 4.12 Dalitzdiagram voor de experimentele verschi jnselen, 
behorende t o t het К-П1Г+ kanaal. Ce k inet ische euergieèn 
van de d e e l t j e s , berekend in het zwaartepunt-systeem, 
vormen de assen . 
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TABÏL 4.2 
Resonantieparaaeters gebruikt «oor 
prisnaplotanalyse 
ι 1 1 1 
I r e s o n a n t i e | И(GeV) | Г(6е ) | 
I Keuo I 0 · 8 9 I 0.C55 | 
| К*
кгв
 | 1 .42 | 0 .140 | 
| Δ I 1.22 I С.100 I 
1 1 1 
W/M 
iO Μ(ΝΤΓ) 2.0 
Voor e l k e moge l i jke r e a k t i e worden aanvankel i jk e v e n v e e l 
v e r s c h i j n s e l e n g e g e n e r e e r d . Elk Honte-Carlo v e r s c h i j n s e l wordt 
t o t centrum gemaakt van een v i e r d i m e n s i o n a a l vo lume-e lement, 
waarvan de a fmet ingen n i e t v a r i ë r e n en waarvan de as sen 
evenwi jd ig lopen met d i e van de v i e r gekozen prisma p i o t -
v a r i a b e l e n . De afmet ing van he t vo lume-e lement i s i n i e d e r e 
r i c h t i n g zodanig gekozen dat deze ongeveer 1/30 d e e l bedraagt van 
het v e r s c h i l t u s s e n de maiimale en minimale waarde van de 
коrresponderende v a r i a b e l e . Voor e l k Ц-dimensionaal Bonte-Сагlo 
volume-element wordt nagegaan welke e x p e r i m e n t e l e v e r s c h i j n s e l e n 
e r i n l i g g e n . Elk e x p e r i m e n t e e l v e r s c h i j n s e l d a t z i c h i n een 
volume-element van één bepaalde r e a k t i e t e v i n d t wordt aan deze 
r e a k t i e t o e g e s c h r e v e n . I n d i e n een v e r s c h i j n s e l binnen h e t 
volume-element van meer dan één Honte-Carlo r e a k t i e wordt 
a a n g e t r o f f e n , wordt d i t gewogen verdee ld over de d i v e r s e 
moge l i jkheden . I n d i e n b . v . een e x p e r i m e n t e e l v e r s c h i j n s e l binnen 
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efin тоіаше-еіешепі тап H Honte-Carlo verschi jnselen va l t , terwi j l 
er Nj hiervan behoren t o t de reaktie 1, dan za l d i t verschi jnsel 
een gevichtsf alctor Nj/N krijgen voor de reaktie 1. Van a l l e 
verschijnselen behorende tot eenzelfde reaktie bepalen ме 
vervolgens de hoekverdelingen voor de prodnktie en het verval van 
de resonant ies . Bij de volgende stap in het i terat ieproces wordt 
geë i s t dat de gegenereerde Honte-Carlo verschijnselen voldoen aan 
deze d i s t r i b u t i e s . Ook wordt nu in de η-de stap van het 
i t e r a t i e p r o c e s voor iedere reaktie een aantal verschi jnselen 
gegenereerd, evenredig net het gewogen aantal experimentele 
verschijnselen dat na de (n- l )-s te stap aan deze reakt ie was 
toegeschreven . Hierbij zorgen we tevens dat het t o t a l e aantal 
gegenereerde verschi jnselen onveranderd b l i j f t . Het proces wordt 
gestopt indien zowel de d i s t r i b u t i e s voor prcduktie en verval van 
de resonanties a l s de percentages verschi jnselen die aan iedere 
reaktie werden toegeschreven n i e t neer veranderen. Tenslotte 
wordt de bijdrage t o t reakt ie i gevonden door de som te bepalen 
van de gewichten van a l l e verschi jnselen die aan reaktie i z i jn 
toegeschreven. 
In Tabel U. 3 geven we voor elk kanaal een overzicht van de 
werkzame doorsnede (in \sb) die we op deze wijze voor de 
verschi l lende reakt ies vinden. 
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TiBîL Q.3 
Sesultaten voor de Beaktie Verkzaae Doorsnede (in \ib) 
bepaald met PPA of met Dalitzplotaanpassing (D). 
ι 
I k a n a a l 




-ι 1 1 
I P P & I 2 6 2 1 5 5 
1 1 
I D | 2 6 0 ± 1 5 
| Р Р А | Ч 2 1 ± Э 0 
1 1 
| D | t»U0±15 
| P P A | 3 i l 5 ± 7 0 
1 1 
| D | 4 0 8 ± 2 0 
• ' 
ι 1 
Κ * N 
Л 1.20 
1 3 5 ± 3 5 
9 6 ± 1 0 
2 0 6 ± 2 0 
1 1 5 ± 1 0 
2 5 3 ± 6 0 
2 5 0 ± 1 5 
ΚΔ 
1C2±4 0 
1 4 5 1 1 2 
2 6 1 1 0 
2 3 1 1 0 
6 2 1 3 0 





6 2 1 1 0 
2 7 2 1 1 0 0 
mono 
ι 1 
a c h t e r ­
g r o n d 
8 1 1 3 0 
1 1 7 1 1 1 
1 1 7 1 2 0 
1 9 2 1 1 5 
1 3 8 1 5 0 
1 2 5 1 1 0 
r I 
t o t a a l | 
6 9 0 i 4 0 | 
7 7 0 1 3 0 1 
1 0 7 0 1 4 0 
1 
1 • 
De resu l taten van PPl en D voor de K* resonant ies z i jn 
redel i jk i e t elkaar in o»ereensteaaing. Deze voor К-Д+еп 
К
-H* zi jn n i e t d irekt vergelijkbaar, aangezien de paraaetrisering 
voor de и * resonantie vo l led ig verschil lend i s voor beide 
methodes. De fouten in de resu l taten van D zi jn afkomstig u i t het 
• in iaa l i sa t ie programma HINUIT; ze bevatten geen bijdrage van 
systematische fouten. Voor een schatting «an de ' fouten' in de 
resultaten van PPA z i jn we a l s volgt t e werk gegaan. We hebben de 
experimentele verzameling vervangen docr een Honte Carlo 
verzameling, gesimuleerd volgens de verschi l lende reakt ies met 
gebrnikmaking van de parameters gevonden in de l a a t s t e stap in 
het i t e r a t i e p r o c e s . Vervolgens werd met de FFÄ methode ze l f (door 
al leen de l a a t s t e stap van het i t era t i eproces u i t t e voeren) 
nagegaan hoeveel procent van deze verschijnselen mogelijk t o t 
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andere real it ies behoort. Deze eethode geeft een naat то or de 
overlap tossen de verschi l lende resonant ies. In Tabel Ч.4 z i jn de 
resultaten ueergegeven voor kanaal (2); ze z i jn tevens 
representat ie f zi jn voor de overige kanalen. Мешеп «e a l s 
voorbeeld de reakt ie K-p-* pK*";20· Passen «e de PP» toe op een 
aantal gesimuleerde verschi jnselen van dit type dan b l i jk t dat 
s l e c h t s 7CX t o t deze reaktie gaat behoren, 9% lever t Δ-produktie 
op, 12% i s d i f f rakt ie f geproduceerd en 9% behoort t o t de 
achtergrond of faseruimte. 
TABEL 4.« 
Overlap diverse reakt ies voor kanaal (2) 
ι ι i * Ï 7 . I P K î ; 2 o' Δ + Κ- l »*+K- l f?se ι 
l i l i l í r u i m t e | 
I p K j 7 0 J Θ0% J - j 6% J 1 0 % J 4% | 
1 p K K a o l I 70% | 9% | 12% | 9% | 
• • • 1 | 1 1 
Ι Δ+Κ" 1 6% | 9% | 60% | 2 3 * | 2% | 
| H*+K- | 10% | 12% | 23% | 45% | 10% | 
| f a s e | 4% | 9% | 2% | 10% | 75% | 
| r u i m t e l i l i l í 
• • • • 1 • • 
De konklusie «elke h ieru i t getrokken kan worden, i s dat de 
kinematische overlap tussen de verschi l lende reakties nog 
beduidend i s . Als gevolg hiervan kunnen не de werkzame doorsnede 
voor b.v. 
Verder moet men erop bedacht zi jn dat inter ferent ie-ef fekten 
K*
 2„produktie s l e c h t s beperkt nauwkeurig bepalen. 
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tussen de diverse re ale ti es een belangrijke rel kunnen spelen. Dit 
betekent dat de aanname van het inkohereote reaktieaechanisae 
(zoals de PPA die maakt) vel eens niet geldig zou kunnen zijn. 
Bij de bespreking van het verval van de Kjooen K*^ 2 „resonantie 
zullen we zien dat er bepaalde effekten optreden welke aan 
overlap of interferentie te wijten zijn. 
Zoals we in de volgende hoofdstukken zullen zien is er geen 
fundaoenteel verschil tussen de dichtheidsiatrix eleaenten van 
b.v. K* verkregen uit de prisaaplotselektie en die verkregen na 
selektie van een aassahand (0.84 < H„ < C.94 GeV); wel is het 
aantal verschijnselen veel groter bij de prismapiot aethode 
aangezien deze techniek niet de bijdrage van de 'staarten' van de 
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f i g . 4 . 1 3 P e s u l t a t e n PPA voor h e t ir ртг0 kanaal . De d i s t r i b u t i e s 
tonen de e f f e k t i e v e nassa van het Κ-ττ0, ρ π 0 en ρΚ-
sys teem тоог de r e a X t i e s K*-„p ( а ) . К*- ρ (h) en N**K-
(С) . 
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i» B e s u l t a t e n РРІ voor het К0ртг- kanaal . De d i s t r i b u t i e s 
tonen de e f f e k t i e v e massa van het ІГ0іг-, ртт- en pK0 
systeei« тоог de r e a l t i e s K ^ p ( a ) , K*- 2 0P (Ь) en κΟρ*-( f a s e r u i m t e ) (с) 
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5 Sesultaten PPÄ voor het 
tonen de effektieve nassa van het 
systeem »oor de reakties K*o η (a) 
(с) 
R-mr+ kanaal. De distributies 
К-тг*, mr* en ηΚ-
κ*ο η (b) en 11**Κ-
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In f i g . 4 . 1 3 , 4 . 1 4 en 4 . 1 5 tonen we e n k e l e l i n e a i r e 
e f f e k t i e v e m a s s a d i s t r i b u t i e s »an de r e a k t i e s behorende t o t kanaa l 
( 2 ) , (3) en (4) z o a l s d i e u i t de PPA v o o r t T l o e i e n . F i g . 4. ІЭа 
toont b.T. нк~тг0 ' H mr0 e n " DK~ v a n ^ e r e a k t i e K-p -·• K
e
7 0 p in 
kanaal (2) . Be z i e n we in ig of geen s i g n a a l i n И o en Я „_ , 
h e t g e e n b e t e k e n t dat de r e a k t i e K~p -• Kj~0p goed a f g e s c h e i d e n i s . 
In f i g . 4 .13b z i e n we dat de r e a k t i e K-p -»· Kj^ 2 0 P e n i g s z i n s 
v e r o n t r e i n i g d i s e e t de r e a k t i e K~p •* ^ i f j o ^ 0 "e^-^e inderdaad 
n i e t i n de a n a l y s e betrokken was. I n t e r e s s a n t i s h e t ook op t e 
•erken i n f i g . 4 . 1 4 b r e s p . 4 . 1 4 c dat de N* r e s o n a n t i e - e f f e k t e n i n 
kanaal ( 3 ) , welke e v e n e e n s n i e t i n de a n a l y s e z i j n betrokken, de 
r e a k t i e s K-p -»· К^  гоР r e s p . R-p ->· ΚΟρπ- ( f a s e r u i m t e ) 
v e r o n t r e i n i g e n . T e n s l o t t e b l i j k t ook nog dat de r e a k t i e 
K-p ·*• Vi,0! (P ( ^ 9 · 4.15b) e n i g s z i n s v e r o n t r e i n i g d i s met de 
r e a k t i e Κ- ρ ->- K-N*+. 
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5. 1 In le ia inq . 
In d i t hoofdstuk bespreken we onze experimentele resul taten 
a . b . t . twee-dee l t jes eindtoestanden en toetsen we deze resul taten 
aan een aantal theoret ische nodellen. Al deze modellen z i j n 
gebaseerd op de idee van uitwissel ingskrachten, d.w.z. op de idee 
dat de krachten die het reaktieproces bewerkstell igen hun 
ontstaan te danken hebben aan de u i twisse l ing van (v irtuele) 
d e e l t j e s . In het voorgaande hoofdstuk hebben we vermeid dat de 
meeste twee-dee l t jes reakt ies 'per i f eer ' verlopen, d.w.z. voor 
zover we ons beperken to t ·voorwaartse· processen, met geringe 
impulsoverdracht, ofwel met grote stootpar.'neters. Binnen het 
kader van deze uitwissel ingsmodellen wordt d i t (kwali tat ief) 
geïnterpreteerd a ls een konsekwentie van het f e i t dat het 
reaktiemechanisme gedomineerd wordt door de u i twi s se l ing van 
r e l a t i e f l i c h t e d e e l t j e s . In par. 5.J zul len we onze 
experimentele resul taten vergel ijken met een aantal (vooral 
kwalitat ieve) aspekten van het één-neson u i twisse l ingsaodel 
(OHF-model) en met het z . g . Feggepcol mcdel. Deze modellen z i jn 
al een aantal malen beschreven in Nijmeegse p r o e f s c h r i f t e n ! l ' en 
zul len daarom hier zonder a l te veel in le id ing gebruikt worden. 
Voor de d e f i n i t i e van de gebruikte termen en een meer vol ledige 
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toelichting op eigenschappen en problemen van deze nodellen zij 
Ternezen naar de eerder νernelde proefschriften of de 
litteratuur 1 2*. 
Beakties van het type 
a + b -»• с • d (V. 1) 
Morden binnen het OtlE-iodel schematisch voorgesteld door ( f ig . 
5.1) 
f ig . 5.1 Schematische «eergaνe van het een-deelt jes u i t v i s s e l i n g s 
model. 
h ierb i j s t e l t e het u itgewisselde deel t je voor ; z i jn kwantun-
geta l l en worden bepaald door de behoudswetten aan beide v e r t i c e s . 
Bij het Reggemodel kan in principe hetzel fde schema aangehouden 
worden, a l l e e n s taat e dan n ie t voor een dee l t j e , maar voor een 
famil ie van dee l t j es met a l l e dezelfde interne kwantumgetallen* , 
*De interne kwantungetallen van een dee l t j e z i jn het baryongetal 
B, i sosp in I en vreemdheid S. Voor d e e l t j e s met B=0 en S=0 wordt 
hier nog de G-pariteit aan toegevoegd. 
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en een van han massa m afhankelijke spin J. Een dergel i jke 
verzameling d e e l t j e s vormen samen een Beggebaan; deze banen 
blijken 'empirisch' l inea ire funkties van m2 te z i j n . De 
• f i k t i e v e ' Beggebaan die gebruikt wordt om a l l e hoge energie 
e la s t i s che en d i f frakt ieve verstrooi ings-verschi jnse len te 
verklaren heeft de kwantumgetallen van het vakuUm (B=0,S=0,1=0) 
en wordt ie vakaäm- of Pomeranchak-Ьаап genoemd. Binnen het raam 
van een een-deeit jes uitwisselingsmodel spreekt men ook vaak van 
'Pomeron·- u i tw isse l ing . 
Bij de bestudering van produktiemechanismen in twee-deelt jes 
processen maken we gebruik van de informatie opgesloten in de 
vervalsprocessen van de (eventuele) resonantie d e e l t j e s , bv: 
d -* 1 + 2 (V. 2) 
Voor de bestudering van deze vervalsprocessen maken we gebruik 
van een referentiesysteem gedefinieerd in het rustsysteem van het 
vervallende d-deeltje, het z .g. Gottfried-Jackson systeem*3>. In 
d i t systeem wordt de z-as gekozen volgens de r icht ing van het 
inkomend bundeldeeltje (b). s teeds uitgaande van een produktie-
mechanisme gebaseerd op één-deelt j e s -u i twis se l ing krijgen we een 
totaal -konf igurat ie zoals weergegeven in f i g . 5 .2 . 
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f ig . 5.2 D e f i n i t i e »an de assen in het Gottfried .Jackson systeei i . 
a,b pn с l i ggen in een vlak. Ce resonantie à (velke 
vervalt in dl en Д2) i s in d i t systeea in rust. 
Het produktievlak van de resonantie wordt gevornd door de 
vektoren a en с (in do v l iegr icht ing van de korresponderende 
d e e l t j e s ) . De y-as i s gedefinieerd door 
a x e 
la χ с I 
De vervalshoeken θ ,φ van de resonantie d 
re ferent iesystee« zijn dan gegeven door i 3 > 
(V. 3) 
t .o .v . d i t 
cos θ = 
b . d2 
| S . Í21 
a x e ? χ <Í2 
I a χ ¿\ l ζ τ Í21 
ϊΓ χ (a χ с) ζ χ <t2 
|Й" χ (a χ с) I I f χ Î2 | 
( Т . Ц) 
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De vervalshoekverdeling »an een resonantie net spin 1 in 
twee spinloze dee l t jes kan algemeen a l s funktie van de hoeken 
θ, φ geschreven worden als<«> 
и (cose,ψ) = τ^Ρ™*1 Υ* τ^Τ (»·5) 
m
' - i 
hierin z i jn Y de bolfunkties
 r
неіке de p o s i t i e beschrijven van 
de d e e l t j e s aet r e l a t i e f baaniipolsnosent 1 en z-koaponent a; ш 
kan vaarden aannemen tussen -1 en 1. De p1^ zi jn de eleaenten van 
de z . g . spindichtheidsmatrix; ze bepalen de bezett ing van resp. 
de korre lat ie tussen de verschi l lende nagnetische subtoestanden 
van de spin 1 resonantie. 
5.2 Handelstam variabelen - 'Crossing' synaetr ie. 
Voor het beschrijven van de kinematika van het twee-deelt jes 
proces aaken a l l e aodellen gebruik van bepaalde variabelen. Teel 
gebruikt worden de z.g. Handelstaa variabelen s , t , u . Beschouw 
opnieuw de reakt ie ( 7 . 1 ) , welke nog eens scheaatisch i s 
weergegeven in f i g . 5 . 3 ; 
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s-kanaal 
f ig . 5.3 Schenat ische weergave vcor de r e a k t i e a • b -»• с • d. 
i e d e r d e e l t j e i s aangeduid door een l e t t e r , t e r w i j l de p i j l e n de 
bewegingsr ichting aangeven. S t e l l e n we de v iervektor van d e e l t j e 
ι voor door p . = ( p . , i E . ) net ? . , p . r e s p . de t o t a l e energ ie en 
d r i e - i m p u l s van d e e l t j e i , dan i s de d e f i n i t i e van deze 
Handelsta i i-var iabelen a l s v o l g t : 
s = - ( P
a
* P b ) 2 = - ( P c + P d ) 2 
t=-(Pa-Pc> 2 =-(Pb-Pd) 2 C · 6 ) 
u =
- ( P a - P d ) 2 = - ( P b - P c ) 2 
Deze grootheden z j jn i n v a r i a n t onder L o r e n t z - t r a n s f o r n a t i e s ; 
s l e c h t s twee van de d r i e z i j n onafhankel i jk , omdat 
s«-t + u=E m. 2 
i 1 
net ш г = - р . г = Е . г - |р .P het kwadraat van de nassa van h e t d e e l t j e i . 
i 1 1 l1 
I n h e t zwaartepuntsysteem (CM5), f i g . 5 .4, hebben a en b 
- > • - > - •* •* 
g e l i j k e en tegenges te lde impuls k,-k (iden voor с en d: k ' . - k · ) . 
De grootheid 
s=(ï*+F.£)2 (V. 7) 
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geeft dan de t o t a l e CHS energie. 
Voor een e l a s t i s c h proces i s I k ^ l k ' l zodat 
t = - ^ (1-соз ) 
aet θ de verstraoiingshoek in het cns systeem. In het algemeen i s 






Deze grootheid [die we ook met het synbool t ( a -»-c) z a l l e n 
aangeven) i s de z.g. impulsoverdracht van deelt je a naar c . Bij 
verstrooiingsexperimenten i s t negatief. De minimale waarde van 
| t | , *
т
іп» «ordt bereikt voor cos6=1, dus voor verstrooi ing in de 
voorwaartse r icht ing. Indien с een resonantie voorste l t met 
e indige breedte wordt dikwij ls gebruik gemaakt van de grootheid 




, teneinde de struktuur in de t - d i s t r i b n t i e , welke het 
gevolg i s van de var iat ie in m
c
 , te neutral iseren. 
f ig . 5.4 Schonatische weergave voor een twee-deelt jes proces in 
het zwaartepunt-systeem van de d e e l t j e s a en b. 
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De voorkeur »an twee d e e l t j e s p r o c e s s e n voor lage impuls 
overdracht t kor respondeer t a n a l y t i s c h «et de aanwezigheid van 
epn ζ . g . propagator in de amplitude d i e de r e a k t i e (V.I) 
b e s c h r i j f t . Deze propagator heeft de gedaante 1/ ( t - n
e
2 ) ; h i j 
l e v e r t een pool ( in h e t onfysische gebied t>0) d i e , voor een 
u i t g e w i s s e l d e - d e e l t j e net voldoend lage Bassa, ' d i c h t * b i j het 
fys i sche gebied (t<0) z a l l i ggen en een voorkeur voor lage 
| t | - w a a r â e n z a l bewerks te l l igen . 
Behalve de r e a k t i e u i t f i g . 5.3 die we de s -kanaal r e a k t i e 
noenen, i s he t n u t t i g de r e a k t i e t e bekijken d ie o n t s t a a t door de 
ve rwisse l ing 
b->- Ъ ; с* с 
en verwisse l ing van de i m p u l s r i c h t i n g e n , dus de r e a k t i e ( f i g . 
5-5) 
a + с" + "ïï «· d (V. S) 
T-kanaal 
5-kanaal " ^ y ' V^"^^ 
f i g . 5.5 Schematische r e p r e s e n t a t i e van de r e a k t i e 
a t с .^ "F + d. Doze vordt de ' c rossed* r e a k t i e genoemd 
van a • b -»- с + d. 
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Re kunnen voor deze ceaktie ook weer Handelstam variabelen s , t 
invoeren. Analytisch i s s=t en "t=s, nu echter i s in het fys ische 
gebied van reaktie {V.9) t>0 en s<0. Ditgedrukt i n de 
oorspronkelijke Handelstan variabelen noeat men reaktie (T.9) de 
t-kanaal reakt ie; het i s de reakt ie waarin de variabele t 
p o s i t i e f i s en de t o t a l e CMS energie aangeeft. De reakt ie (V.9) 
wordt de ' c r o s s e d ' reakt ie van (T.1) genoead. 
Rornalerwijze i s de s-kanaal beschrijving voldoende en de 
meest z invo l le om processen te beschrijven in bet fys i sche gebied 
(s> n;t<P) van de s-kanaal reaktie; dit geldt met name voor de 
beschrijving van a l l e - a l s in tereed ia i re toestanden- gevornde 
resonant iedeel t jes . Nut en betekenis van bet beschouwen van 
•crossed' t-kanaal beschrijving - z e l f s wanneer men zich nog in 
het fys isch gebied van het s-kanaal reakt ie bevindt- schu i l t in 
het f e i t dat u i twissel ingsprocessen in d i t kanaal kunnen vorden 
toegeschreven aan onfysische (=virtuele) resonant iedee l t jes in 
het t-kanaal. Het beginsel van ' c ross ing · symmetrie zegt dat deze 
v i r tue le t-kanaal dee l t jes dezelfde z i jn (wat betreft 
kwantumgetallen, eigenschappen e.d.) a l s die welke men aantreft 
in het fys i sche gebied van de t-kanaal reakt ie (dus voor "sX) en 
"t<0 ofwel voor t>0 en s<0). Schrijven we de amplitude voor de 
reaktie (V. 1) resp. (V.9) a l s Τ resp. T, dan volgt u i t ' c r o s s i n g ' 
symmetrie*s> dat 
Τ ( s ; t ) = "T(s=t;"€=s) 
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Beide r e a k t i e s worden beschreven door dezelfde aaplitude. Kennen 
we de verstrooiingsamplitude T ( s , t ) in het t-kanaal , dan wordt 
de s-kanaal verstrooi ingsaapl itude gegeven door dezelfde 
uitdrukking maar aet verschi l lende waarden voor de variabelen, 
d i t ondanks het f e i t dat de gebieden in het s , t vlak waar de s -
en t-kanaal reakt ies ' f y s i s c h · z i jn, elkaar n ie t overlappen. Het 
i s duidel i jk dat het beginsel van ' c r o s s i n g ' synaetrie vere i s t 
dat de aaplitude Τ (Τ) analyt isch voortzetbaar i s buiten het 
fysische s , t ( s , t ) gebied van het s( t )-kanaal . 'Crossing' 
syaaetrie i s een e s s e n t i e e l onderdeel van de Heggeaodel 
beschri jvi ng. 
5.3 De reaktie K-p -»• К f
 9 oH.. 
He bestuderen de reaktie 
K-P * K??0n 
in de verschi jnselen afkoastig van het kanaal 
K _ p •+ K—ir*n 
en de r e a k t i e 
K-P * K?";oP 
in de v e r s c h i j n s e l e n a fkomst ig van de kanalen 
K-p ->• К-ртг0 






_ Q - | _ 
Fig. 5.6 geeft de distributie weer van de effektieve massa 
van het (K~ir*) systeem, zoals dezp volgt uit de in par. И.Ц 
beschreven PPS . Het gewogen aantal verschijnselen bedraagt 460 
(ongevogen aantal 742). De geschetste Ereit-чідпег kromme is de 
meest aannemelijke aanpassing voor de experimentele distributie. 
Voor de centrale waarde van de massa en de breedte van de 
resonantie vinden we : 
n= (9^1.Ρ ± 1.8) Яе 
Г=( 58.8 ± 4.5) HeV 
Vergeleken met het wereldgemiddeldeO5 > liggen onze waarden voor 
Η en Γ 1 resp. 2 standaardafwijkingen hoger. 
f i g . 
M(K-„1 K e V ) 
5 . 6 PPÍ a n a l y s e voor Ч^-тг*) van de 
DP k u r v e i s h e t r e s u l t a a t van een 
a a n p ' a s s i n g met een BH кісіРШР. 
" o b - u l t a a t 
K*b v e r z a m e l i n g . 
o 9 o 
F i g . 5 .7 t o o n t de r l i f f e r e n t i ë l e uprkzame d o o r s n e d e a l s 
f u n k t i e van t ' . De d i s t r i b u t i e t o o n t een s t e i l e v o o r w a a r t s e p i e k . 
We p a r a m e t r i s e r o n d e z e v e r d e l i n g n e t de f u n k t i e 
d a / d t ^ A . e - * t · (V. 15) 
0.0 0.4 0.8 1.2 
t ' (GeV2) 
fig. 5.7 nifferentiöle werkzame doorsnede als funktie van t' voor 
de reaktie K-p -»• κ|1·0η. Ее kurve is de Reggepoolnodel 
voorspelling volgpns Barkytan. 
TABEL 5.1 
Fesultaten ρarаиetrisering differentiële 
werkzame doorsnede K*J0produktie 
ι— 1 • τ 1 
1 (t^tJGeV* 1 \ (GeV-2) | Χ г/ND | 
| 0.-Ο.3 | 5.3±.7 | Ц/6 | | 0.-0.6 | 5.1±.Ц | 7/11 | | 0.-1.0 | 4.1±.2 | 27/П | 
| ¡ \ \ λ2 Ι с | | 
| 0.-1.5 | 8.θ±1.θ | 2.4±.2 | .Hi.08 | 12/16 | 
Ι L 1_ L . L . . _ J 
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Tabel 5.1 geeft de resultaten van een kleinste kwadraten fit »oor 
de helling λ als funktie van het gebrnikte t' interval (to,ti); 
2 
e v e n e e n s worden gegeven de waarden voor de X en het a a n t a l 
2 
vrijheidsgraden HD. We zien dat de waarde voor X /ND toeneemt 
voor t,>r.6 GeV? ; dit betekent dat de funktie (V.15) geen goede 
paraeetrisering geeft voor het gehele t' gebied. Paraietriseren 
we de distribatie daarentegen net de funktie 
do/at^me-V:'•Ce-te') (V. 16) 
dan wordt een goeae aanpass ing verkregen. De r e s u l t a t e n voor 
λι ,At a l s e e d e C, ae verhouding van de b i jdrage van de twee 
f u n k t i e s voor t * = 0 , worden eveneens gegeven i n Tabel 5 . 1 . De 
noodzaak van een t w e e - h e l l i n g e n aanpass ing w i j s t op de 
aanwezigheid van m i n s t e n s twee prodakt iemechanisnen met 
v e r s c h i l l e n d e i n t e r a k t i e s t r a a l . 
Verdere i n f o r m a t i e b e t r e f f e n d e het prcdukt iemechan isoe van 
de Kt 9 o r e s o n a n t i e wordt verkregen door de b e s t u d e r i n g van h e t 




 . In he t geva l van een s p i n 1 r e s o n a n t i e 
- z o a l s de κ*
βί(ι- v inden we ( in het G o t t f r i e d - J a c k s o n systeem) voor 
ae d i s t r i b u t i e И (cos θ , φ ) , gebruik makenae van ae e i g e n s c h a p p e n 
van de a i c h t h e i d s a a t r i x f * > : 
W ( c o s e ^ ) = 3/ iJTr(p1">cos2e + p 1 1 s i n 2 e - p 1 · " 1 з і п 2 соз2ф-
\/2Кер1 0зіп2 созф) 











Η h H — ι — ( -i.o -0.6 -о.г о.г o.a ι.o -ι.o 
cos Öj 
•>—t-4 — · — f — < — I — • — I — -
-0.6 -о.г о.г o.s 
0 j / n 
1.0 
fig. 5. θ Verval shoekdistributies van К*-" , bepaald in het 
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Gottfried-Jackson systeeii. 
Ba i n t e g r a t i e over de variabele φ wordt de cose d i s t r i b u t i e 
symmetrisch rond de naarde cose =^. In f i g . 5.8 zien че echter 
dat d i t voor het experiiaenteel geobserveerde Κ* β verval geenszins 
Γ 3
 8 9 0 ' 
het geval is. Dit effekt is reeds in verschillende experimenten 
waargenomen16J. Het kan niet afkomstig zijn van een interferentie 
tussen de resonantie Δ(12Τ6) en R*~0 aangezien het π*η 
8 9 0 
massaspektrua nagenoeg geen Δ prodnktie vertoont a l s de massa van 
het Κ_π+ systeem in het Κ^0 gebied geselekteerd wordt. Er kunnen 
twee mogelijke verklaringen worden gegeven voor d i t ef fekt: 
a) i n t e r f e r e n t i e van de K*"0 resonantie, welke spin 1 hee f t , met 
8 9 0 * r 
achtergrond verschi jnselen waarbij het К en ir meson een 
s-golf resonantie vormen. 
b) i n t e r f e r e n t i e en/of s u p e r p o s i t i e van d i f f r a k t i e v e p r o c e s s e n 
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fig. S.9 De gemiddelde waarden voor enkele bolfunkties uitgezet 
tegen de massa van het (K_tr+) systeem voor kanaal 
{V.11) . 
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Verklaring a) is äe acpst populaire. ze kan het best 
hcstudeprd «orden aan de hand van de bolfunkties ï^ . In fig. 
5.9 geven we de experinenteel geobserveerde gemiddelde vaarden 
voor dip bolfunkties Т^  неіке voor épn of eeerdere 
massa-intervallen van het (Κ~π*) systeem signifikant van nul 
verschillen. Deze geaiddeldon zijn als volgt gedefinieerd: 
<^>-li< <-·ι.·ι> 
BPt N het aantal verschijnselen dat tinnen het beschouwde 
massa-interval l igt . De funktiewaarden zijn opnieuw bepaald in 
het Gottfried-Jackson systepm. Blleen die verschijnselen waarvoor 
t ' (K-KTli <· 5 GeV2, zijn in fig. 5.9 opgenomen. De term <IJ> 
geeft de perder opgemerkte asymmetrie weer van het (K-ir*) verval, 
iramers <Y>>=/І/ЧТГ^СОБ >· Че merken op dat in het к-тг* 
massagebitíd alleen de <4\> en ^ϊ?^ signifikant van nul 
verschillen; hieruit i s af te leiden dat enkel s en ρ golven een 
rol spelen bij het verval van deze resonantie. De cos9 asymmetrie 
wijst op een interferenti« tussen golven met tegengestelde 
pariteit, ^РП p-golf к-ir* resonantie interfererend met een s-golf 
achtergrond, al of niet resonerend, is daarom een aannemelijke 
vprklariny. len kan het komplete effekt beschrijven door formule 
van het type (V. 17) waaraan extra termon zijn toegevoegd(7>: 
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И{соз ,ф) = 1/Чтт«-3/Цтг{(рО°-р»») ( c o s ' S - 1/3) - / 7 н е р » 0 8 І п 2 созф -
- p » j - » Ξ ί η ' θ σ ο 3 2 φ } • 
+ /3/'*іг'[-2» /5'Вер»*зіп созф • 2Верв»соз } (Т. 19) 
De aichtheidsTtatri le lei ienten, bepaald d.a. т. een aeest 
aannemelijke aanpassing*•>, zijn in f i g . 5.10 weergegeven a l s 
funktie van t ' . De gebruikte verzameling i s , zoa ls eerder 
vermeld, deze die volgt uit de PPA. In Tabel 5.2 «orden de 
numerieke waarden gegeven. Tevens z i jn (tossen haakjes) de 
resultaten gegeven welke verkregen zijn door een aanpassing op de 
verzameling die men verkrijgt na a l leen een massaselektie toe te 
passen (. 84< ü(Kff)<.9U GeV). We zien dat beide resultaten goed 
met elkaar in overeenstemming z i j n . In par. 5 .3 .3 zul len we 
ingaan op de betekenis van deze d i s t r i b u t i e voor de wijze waarop 
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fig. 5.10 Dichtheidsmatrixelementen 
КУ"§0 resonantie. De waarden 
aannemelijke aanpassing 
experimentele gegevens. 
als fnnktie тап t' voor de 
zijn bepaald uit een meest 
van formule (V.19) aan de 
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TÄBFL 5 .2 
Spindichthe idsmatr ixe le iBenteD »oor KfÇ, 
ι г 
GeV2 
( . 1 - . 2 ) ( .2-.Ч) | 
GeV г J 
( . Ц - . 7 ) 
Се г 
( . 7 - 1 . 5 ) 
GeV г 
a o o - n i i .ЭЧ±.Г5 
( . Ц 7 ± . П 6 ) .эа±.07 (. 3 Ì ± . 0 8 ) 
.17±.Г6 | - . 3 3 t . C 7 
( . 1 Ч ± . 0 7 ) | ( - . 3 1 4 . 1 0 ) 
0 . 0 ± . Ю 
( - . 1 3 ± . 1 1 ) 
Р Т 
Ren»o 
( - . ^ З І . О Ч ) 
. 1 2 ± . С 5 
(. 13±.ПЦ) 
. 2 2 t . 0 5 I . 1 8 + . П 7 
( . 2 7 t . 05) I i.rit. 10) 
. 1 5 t . Οβ 
( . 1 7 t . 1 0) 
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- . 0 3 ± . 0 5 
(.02±.C7) 
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1
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( . η 7 + . Λ 6 ) 
. 0 f l t . 0 3 | . с ч ± . о ч 
( . 1 8 ± . 0 6 ) | ( . 0 8 t . 0 6 ) 
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Verklar ing Ь) v indt ζΐηη oorsprong in de v a s t s t e l l i n g dat de 
v e r s c h i j n s e l e n v e l k e de a s y a m e t r i e veroorzaken, een z e e r l a g e 
impulsoverdracht van h e t ρ naar h e t (ητ*) sys teem hebben en 
bovendien l a g e waarden voor de (ηπ+) massa b e z i t t e n . Zoa l s we in 
hoofdstuk 6 z u l l e n оршегкеп z i j n deze e igenschappen typerend voor 
d i f f r a k t i e v e (Nir ) produkt ie . I n t e r f e r e n t i e - e f f e k t e n t u s s e n 
K*9Jprod uk t i e en d e r g e l i j k e (8π Jsystemen kunnen de asymmetrie in 
het Kf 9 0verval v e r k l a r e n . Analoge v e r s c h i j n s e l e n z i j n waargenomen 
b i j ρ produktie i n τρ e x p e r i i e n t e n < 9 * , alsmede b i j K*
mo
 p rodukt ie 
in d i v e r s e Kp experimenten^ , 0 > . Ce g e r i n g e s t a t i s t i e k s t a a t ons 
n i e t t o e deze a n a l y s e h i e r t e k w a n t i f i c e r e n . 
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5.3.2 Karakteristieken van de realctie R~p +.К*_ p. 
Fig. 5.11 geeft de d i s t r i b u t i e van de (Ктг ) - e f fekt ieve 
nassa verkregen a l s resu l taat van de PPÄ. Het gewogen aantal 
verschijnselen bedraagt 2464 (ongewogen aantal 3140). De 
geschetste kurve geef t de beste Breit-Bigner aanpassing van de 
experieentele d i s t r i b u t i e , b is parameters voor de centrale waarde 
van de massa en de resonantie breedte vinden we: 
B= (894.2 ± 0.8) HeV 
Г= ( 59.4 t 2.0) Яе 
Vergeleken met het wereldgemiddelde*· *> l iggen onze waarden voor 
η en Г 2 resp. 3 standaardafwijkingen hoger. 
De werkzame doorsnede a l s funktie van t ' i s gegeven in f i g . 
5.12. De verdeling vertoont een plateau b i j lage t ' waarden. We 
hebben onderzocht aan de hand van de c o p l a n a r i t e i t s - d i s t r i b u t i e 
van de к*- , of d i t mogelijk een gevolg kon zijn van het f e i t dat 
verschijnselen met een lage impuls voor het proton 
(verschijnselen waarvan het proton een korte dracht heeft) gemist 
worden bi j de scanning. Deze coplanar i te i tsverde l ing wordt 
verkregen door in een vlak loodrecht op de bundelrichting de 
verdeling op te s t e l l e n van de prc iekt ie van de vektor welke de 
K*-richtïng aangeeft. Deze d i s t r i b u t i e b l i j k t volkomen isotroop 
te z i j n , zoals vere i s t . Bovendien wordt deze struktuur ook 
afzonderlijk waargenomen voor die verschijnselen waarbij de ко 
zichtbaar vervalt ; aangezien de scanningeff iciency van deze 
- 1 0 1 -
g e v a l l e n nagenoeg •po» i s , moeten w« k o n k l u d e r e n d a t h e t p l a t e a u 
in de d i f f e r e n t i a l s w^rkzaite d c o r s n e d e voor l a g e t ' een r e ë l e 
dynaraische k a r a k t e r i s t i e k i s van de K * - O p r o d u k t i e . 
Voor v e r s c h i l l e n d e t ' - i n t e r v a 3 l e η ( t
 f t ) i s de d i s t r i b u t i e 
g e p a r a m e t r i s e e r d ш.Ъ. . f o r m u l e ( . 1 5 ) . De r e s u l t a t e n , v e r m e i d i n 
Tabe l S."?, t o n e n aan d a t , z o l a n g t * fceperkt b l i j f t t o t h e t 
i n t e r v a l ( 0 . 1 5 , 1 . 0 ) , zowel de h e l l i n g , a l s de waarde voor W R D , 
o n a f h a n k e l i j k z i j n van h e t g e k o z e n t ' i n t e r v a l . 
f i g . 4.11 flesultaat PPA 
.8 1. 1.2 
Μ,ΚπΓ (GeV) 
a n a l y s e voor Η(Κπ)" de 
κ
βΓο
 T G l : z a i B < î l i n g · Deze z i j n a f k c n s t i g u i t k a n a a l (T .13) 
en (V. 14) . Че k u r v e i s de n e ^ s t a a n n e m e l i j k e a a n p a s s i n g 
van een BH kromne. 
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fig. 5.12 Differentiële werkzame doorsnede als funktie van t' 
voor de reaktie K-p •* R^J0 p. De kurve is de Reggepool 
•odel voorspelling volgens Harkytan. 
TABEL 5.3 
Resultaten parametrisering differentiële 
uerkzaae doorsnede KJ70produktie 
| ( t j . t J G e V * | X(GeV-2) | χ */ΗΏ | 
I . rs- i .p ι a.c±.i ι і9/ і ι 
1 . 1 5 - 1 . " 1 «t. 3±.1 1 9/16 1 
1 . 2 5 - 1 . 0 | U.2±.1 | 9/15 | 
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f i g . 5 .13a De gemiddelde vaarden »oor e n k e l e b o l f u n k t i e s u i t g e z e t 
t e g e n de massa van het (К-тг0) systeem voor kanaal 
(V.13) . 
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f i g . 5.13b De gemiddelde waarden voor enkele b o l f u n k t i e s u i t g e z e t 
tegen de massa van het (|Π%-) systeem voor kanaal 
(V.1U) . 
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In f i g . S. 13 z i j n de g e i i d d e l d e waarden »an de b o l f u n k t i e s 
ïjd ( f o r a . V.18) u i t g e z e t a l s f u n k t i e van de nassa »an he t 
(Kir ) - sy s t eem voor t ' (Κ ->·Κ τι ) <· 5 GeV2. Eie ï j f un kt i e s welke 
n i e t s i g a i f i k a n t »an nul v e r s c h i l l e n z i j n opnieuw achterwege 
g e l a t e n . In de <TJ> d i s t r i t u t i e z i e n we een d u i d e l i j k v e r s c h i l 
t u s s e n h e t (К~тг0) en het (K 0!! -) s y s t e e a ; t e r w i j l voor 
Η ( Κ - Ι Γ 0 ) > . 9 1 » GeV de < ï j > p o s i t i e f i s ( f i g . 5 . 1 3 a ) , b l i j k t voor 
ΒίΚΟη—)>.9U Ge7 deze g r o o t h e i d n e g a t i e f t e z i j n ( f i g . 5 . 1 3 b ) . Een 
mogel i jke v e r k l a r i n g van d i t e f f e kt kan l i g g e n i n h e t f e i t dat i n 
kanaal (V.13) meer Δ produkt ie o p t r e e d t dan i n kanaal ( . 1 Ч ) . 
Bovendien kan het (ртг0) s y s t e e m , e v e n a l s h e t (απ*) sys teem i n 
kanaal ( V . 1 1 ) , i i f f r a k t i e f geproduceerd worden, h e t g e e n n i e t h e t 
g e v a l i s voor h e t (p i r- ) sys teen . 
I n t e g e n s t e l l i n g t o t kanaal (V.11) b l i j k t in h e t K*~0gebied 
voor be ide kanalen (V.13) en (V.1U) het v e r v a l i n een К en een 
π aeson v o l l e d i g symmetrisch t e g e s c h i e d e n (<IJ > "0) · In 
r e a k t i e (V. 10) kan de symmetrie n i e t of i n v e e l g e r i n g e r e mate 
vers toord worden door d i f f r a k t i e f geproduceerde (Hir) s y s t e m e n , 
a a n g e z i e n d i t p r o c e s n i e t kan optreden i n kanaal ( .1Ч) en 
verge leken met (V.11) s l e c h t s zwak in kanaal (V.13) aanwezig kan 
z i j n . He konkluderen d a a r u i t o.m. dat t i j K*" produkt ie geen 
i n t e r f e r e n t i e met de achtergrond o p t r e e d t . 
In f i g . 5 . 1 4 geven we de d i s t r i t u t i e voor c o s e en φ i n h e t 
G o t t f r i e d - J a c k s o n s y s t e e m ; we v e r k r i j g e n een goede 
p a r a m e t r i s e r i n g van h e t verva l met a l l e e n formule (V. 17). 
- 1 0 6 -
fig. 5.1«» Verval shoekdistributies van KJ70» bepaald in het 
Gottfried-Jackson systeea. 
De resultaten voor ρ ^ , afkomstig uit een neest aanneme­
lijke aanpassing, zijn als funktie van t' uitgezet in fig.5.15. 
In Tabel 5.4 «orden de namerieke waarden vergeleken met de 
resultaten, verneld tussen haakjes, van een aanpassing op een 
verzameling verkregen na toepassing van een eenvoudige 
aassaselektie (. 8Ц< Η(Κπ) <. 94 GeV). We zien dat beide resultaten 
goed in overeenstemning zijn. In de volgende paragraaf komen we 
terug op de betekenis van deze distributies voor de mechanismen 
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f i g . 5.15 Dichthei f l snat r ixe lenenten a l s f u n k t i e van t ' voor de 
к
*в~9 o r e s o n a n t i e . Do waarden z i jn bepaald u i t een meest 
aannpmelijke aanpassing van formile (V. 17) aan de 
exper imentele gogovens. De kurves z i j n de v o o r s p e l l i n g ­
en van een Reggepoolmodel volgens Markytan. 
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TABEL 5.α 
Spind ichthe idSBiatr ixe le i i enteD тоог К*-, 
с
 8 9 0 
| t · (GeV2) 
ι 
I С О - . 0 5 
I 
I . 0 5 - . 1 0 
I 
| . 1 0 - . 1 5 
1 
I . 1 5 - . 2 0 
1 
I . 2 0 - . 2 5 
| . 2 5 - . 3 0 
1 
| . 3 0 - . 3 5 
1 
| . 3 5 - . 4 0 
1 
| . 4 0 - . 5 0 
1 
| . 5 0 - . 7 0 
1 
i . 7 0 - 1 . 0 
I 1 
| 1 . 0 - 1 . 5 
1 1 
I _ . J 
I p 0 0 
. 4 « l ± . 0 4 
( . 4 3 4 . 0 5 ) 
I . 3 5 ± . 0 4 
( . 3 1 * . 0 5 ) 
. 2 2 ± . 0 4 
( . 2 4 ± . 0 4 ) 
. 1 7 ± . 0 3 
( . 1 7 ± . 0 4 ) 
. 1 5 ± . 0 4 
( . 1 2 ± . 0 4 ) 
. 1 2 ± . C 3 
( . 0 9 ± . 0 3 ) 
. 0 5 ± . 0 4 
( . 0 4 ± . 0 5 ) 
. 1 6 ± . 0 4 
( . 1 9 t . 0 6 ) 
. 1 6 ± . 0 5 
( . 1 3 ± . 0 6 ) 
. C 6 ± . 0 4 
( . 0 5 t . 0 5 ) 
. 1 5 ± . 0 6 
( . 1 8 ± . 0 8 ) 
. 0 7 * . 0 5 
( . P 6 ± . 0 6 ) 
L 1 _ 
• Г 
ρ»·-· 1 
. 1 7 ± . 0 3 | 
( . 2 2 + . 03) | 
. 2 4 ± . 0 3 | 
( . 2 9 1 . 0 3 ) | 
. 2 8 1 . 0 3 | 
( . 2 9 1 . 0 4 ) | 
. 3 4 1 . 0 3 | 
( . 3 7 1 . 0 4 ) | 
. 3 6 1 . 0 3 | 
( . 3 7 1 . 0 3 ) | 
. 4 1 1 . 0 4 | 
( . 4 6 1 . 0 4 ) | 
. 3 4 1 . 0 3 | 
( . 4 0 1 . 0 5 ) | 
. 4 0 1 . 0 3 | 
( . 4 1 1 . 0 4 ) | 
. 3 0 + . C 5 | 
( . 3 1 1 . 0 6 ) | 
. 2 8 1 . 0 4 | 
( . 2 8 1 . 0 5 ) | 
. 2 0 ± . C 7 | 
( . 2 7 1 . 0 7 ) | 
. 3 0 1 . 0 6 | 





- . 0 7 1 . 0 2 | 
( - . 0 8 1 . 0 3 ) | 
- . 0 3 1 . 0 2 | 
( - . 0 2 1 . 0 2 ) | 
- . 0 4 1 . 0 2 | 
( - . 0 6 1 . 0 3 ) | 
1 
- . 0 5 1 . 0 2 
( - . 0 6 1 . 0 2 ) 
- . 0 3 1 . 0 2 
( - . 0 3 4 . 0 2 ) 
- . 0 5 4 . 0 2 
( - . 0 2 1 . 0 3 ) 
. 0 5 4 . 0 1 
( . 0 6 1 . 0 2 ) 
. 0 3 1 . 0 2 
( . 0 5 1 . 0 3 ) 
. 0 7 4 . 0 3 
( . 0 1 4 . 0 3 ) 
. 0 0 1 . 0 2 






. 0 5 4 . 0 3 ( 
( . 0 4 4 . 0 4 ) | 
- . 0 3 4 . 0 3 









 0 j , Q-^ 
Binnen het raam van het OHE-model wordt de p e r i f e r e 
prodnkt ie тап К*"о
о Г е 3 р. K*- 0 schematisch weergegeven in f i g . 5.16a 
r e s p . 5.16b. 
f ig . 5.16 Scheaat i sche v o o r s t e l l i n g van K*o
o
(a) en K*- (b) 
r e s o n a n t i e produkt ie binnen h e t гааш van h e t ОИЕ-шоаеІ. 
De behoudswetten aan de beide v e r t i c e s beperken de d e e l t j e s d i e 
b i j к* 0 p r o d u k t i e u i tgewis se ld kannen worden t o t I>1 mesonen eet 
S=0; Bogeli jke kandidaten z i j n : 
ffj P» A 2 , . . · · 
Bij KJ,"; produktie is de lading van het uitgewisselde deeltje nul 
en kunnen dus ook 1=0 mesonen uitgewisseld worden; eitra 
kandidaten voor e zijn dan ω en φ aeson. 
Dit isospinbehoud kunnen we afleiden dat in het geval dat 
enkel deeltjes met 1=1 uitgewisseld worden, de werkzame doorsnede 
voor reaktie (V.12) slechts 1/4 van de werkzame doorsnede voor 
reaktie (V.10) mag bedragen. Ott fig. 5.7 en 5.12 zien we dat dit 
geenszins het geval is. De relatief hoge waarde van de diffe-
-110-
rentió'le werkzame doorsnede voor t , > . 5 GeV2 voor reaktie (V.12), 
doet veraoeden dat u i twisse l ing van Ί=0 d e e l t j e s een sterke 
bijdrage l ever t . Een onafhankelijke bevestiging van de 
aanwezigheid van ω en φ ui twisse l ing levert de d i f ferent iè ' le 
werkzaae doorsnede. Zowel het ui a l s ψ seson z i jn vektordeel t jes . 
Het f e i t dat de d i f f e r e n t i ë l e werkzane doorsnede afvlakt voor 
lage impulso verdracht i s karakterist iek voor spin f l i p bijdragen, 
dus voor spin J>1 bijdragen. Bij de 1=0 bijdrage moet de 
kontri boti e van het ω meson overheersen aangezien het bekend i s 
dat de koppelingskonstante voor dit dee l t j e met een nukleon veel 
groter i s dan die voor het φ meson 1 1»', Alhoewel er zich onder 
de uitwisselbare d e e l t j e s van reakt ie (V.10) ook d e e l t j e s met 
spin>.1 bevinden, z ien we hetzelfde verschi jnsel hier niet 
optreden, hetgeen suggereert dat voor deze reaktie (bij lage 
t'-waarden) de ц· u i tw isse l ing sterk overheerst. Deze konklusie 
i s in overeenstemming met de in par. 5.3.1 gesuggereerde s-p golf 
in ter ferent ie aangezien het π meson het enige dee l t j e i s dat aan de 
K~vertejc kan koppelen indien het geproduceerde (KIT )-systeem zich 
in een r e l a t i e v e s-toestand (jP =0*) moet bevinden. 
Ook de dichtheidsmatriiel'ementen verschaffen inz icht 
betreffende de vraag welke d e e l t j e s bi j een produktieproces 
uitgewisseld worden. Uitgaande van diagrammen zoa ls aangegeven in 
f ig. 5.16 (waarbij dus s l e c h t s één d e e l t j e wordt uitgewisseld) 
kan men met behulp van behoud van impulsmcment en p a r i t e i t aan 
teide v e r t i c e s de waarde voor t^epaalde dichtheidsmatrixelementen 
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voorspellen a l s funktie van de spin en p a r i t e i t van het 
a i tgev isse 1de dee l t j e t l 2 > . Zo moet bi j n i t v i s s e l i n g тап een 
pseudo-scalair dee l t j e (jP =0-;π ) ρ ο β = 1 en p1»-»=0 z i j n , t e r n i j l 
bi j u i twissel ing van d e e l t j e s aet natuurlijke p a r i t e i t 
(J p = 1 - , 2 + ; ρ, ω , Α ζ , - ) Ρ 0 0 = 0 (dus ρ »»=1/2) en ρ »·-» wi l lekeurig 
en r eëe l voorspeld worden. 7oor <Y* > betekent d i t dat deze 
grootheid b i j zuiver π(Ο-) u i twisse l ing 1/у5тг ("Ό. 25) aoet 
bedragen, terwi j l deze -1/2/5ii'(-^O. 12) wordt in het geval van 
zniver vektor (J^ =1 -) u i tw isse l ing . 
In f i g . 5.15 zien we dat voor reakt ie (V.12) u i twisse l ing 
van een d e e l t j e «et jP =1- sterk overheerst voor t , > 0 . 1 5 Ge?*, 
terwi j l ir -u i tw i sse l ing ju is t b i j lage impulsoverdracht (t* <0.15 
Gev2) belangrijk wordt. Deze konklusie geldt ook voor reaktie 
(7 .10) . De waarde voor ( p°o_ pi») bij tKO.2 GeV* i s in 
verschi l lende andere experinenten<*) hoger dan hier gevonden. 
Dit i s vermoedelijk het gevolg van het f e i t dat de PPA het 
mogelijk maakt resonanties t e analyseren zonder een beperkt 
massainter val voor de betreffende resonantie t e kiezen. 
Het bovenstaande kan verdnideli jkt en meer kwantitatief 
gemaakt worden door de d i f f e r e n t i ë l e werkzame doorsnede t e 
schrijven a l s een som van drie termen (we verwaarlozen nu de s-p 
in ter f eren t i e in reakt ie (V.10)): 
άσ/άί·= ppo da/dt· • { p»»* p»>-») d σ/dt· • ( p» »- p»»-») da/dt' (7.20) 
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De tere ρ 0 0 da/ât 'geef t a l l e e n een bijdrage tot die eindtoestanden 
waarbij de K*90 resonantie geproduceerd wordt door u i twisse l ing 
тап d e e l t j e s met niet-natuurlijKe p a r i t e i t P=-(-)J (b.v. een 
π ne son) . Evenzo kan worden aangetoond < I 3 > dat de t e n e n 
( p ^ + p V 1 Ma/dt' resp. ( ρ ' 1 -p 1 ' - 1 )do/dt ' (T. 21) 
al leen bijdragen t o t de produktie van de K*9 Oresonantie door 
u i twisse l ing van dee l t j es net natuurli jke (Ρ=(-)^) resp. 
niet-natuurl i jke p a r i t e i t . 
Fig. 5.17 en 5.18 tonen de verdelingen van deze drie termen 
voor reakt ies (V.10) en (V.12). 
We kunnen het volgende opnerken: 
voor reakt ie (V.10) zien we in f i g . 5.17a en с dat n i e t 
natuurlijke p a r i t e i t s - u i t w i s s e l i n g sterk overheerst. Deze 
bijdrage l i g t vooral gekoncentreerd in het gebied t , < 0 . 2 
Gev2; voor t , > 0 . 2 Ge?2 vinden we een minstens evengrote 
bijdrage van natuurlijke p a r i t e i t s - u i t w i s s e l i n g . 
voor reaktie (V.1?) zien we in f i g . 5.18b dat de plateau-
struktuur waargenomen in de da/dt' verdeling geassocieerd i s 
met natuurli jke p a r i t e i t s - u i t w i s s e l i n g ; hoewel deze i . h . a . 
overheerst merken we echter ook op dat voor lage t ' waarden 
π -u i tw isse l ing een belangrijk aandeel in het 
produktieproces kr i jgt . 
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f i g . 5 . 1 7 Bijdragen t o t de d i f f e r e n t i ë l e werkzame doorsnede 
t . g . т . u i t w i s s e l i n g »an d e e l t j e s met n i e t - n a t u u r l i j k e 
(a en с) r e s p . n a t u u r l i j k e p a r i t e i t <Ь) voor de r e a k t i e 
K-p -* K*o n. 
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f i g . 5.18 Bijdragen t o t de d i f f e r e n t i ë l e werkzame doorsnede 
t . g . » . u i twis se l ing van dee l t j e s aet n ie t -natuur l i jke 
(a en с) resp. natuurlijke p a r i t e i t (b) voor de reakt ie 
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5 . 3 . 4 T e r q e l i l f c i n q met h e t S e g g e p o c l n o d e l . 
DP k u r v e s WPIICP i n f i g . 5 . 7 , S . 12 en 5 .15 z i j n g e t e k e n d , 
z i j n de v o o r s p e l l i n g e n van een Reggepool model be rekend door 
n a r k y t a n * * * > . De a m p l i t u d e welke h e t p r o d u k t i e p r o c e s b e s c h r i j f t , 
i s g e s c h r e v e n a l s een som van a m p l i t u d e s , een voor e l k van de 
iBogeli jk u i t t e w i s s e l e n d e e l t j e s , ü a r k y t a n h e e f t e e n s i m u l t a n e 
f i t gedaan b i j v e r s c h i l l e n d e e n e r g i e ë n zowel aan de d a / d t ' 
v e r d e l i n g e n a l s aan de s p i n d i c h t h e i d s n a t r i x e l e m e n t e n van de 
r e a k t i e s K-p -*• Kfj0P» K-p -«• KJ? 0 n en K+p ->· KJ*0P · Hoewel een 
g r o o t a a n t a l d e e l t j e s b i j deze r e a k t i e u i t g e w i s s e l d kan worden , 
h e e f t de a u t e u r z i c h b e p e r k t t o t de d e e l t j e s (of l i e v e r t o t de 
Reggebanen k o r r e spon d e r e n d e met) π , ω ( φ ) , ρ ,P en A . Ondanks h e t 
f e i t d a t de p a r a r a e t r i s e r i n g van de Peggebanen v r i j goed bekend 
i s , r e s t e r e n e r nog v e l e v r i j e p a r a m e t e r s ( 2 2 ) ; de b e t e k e n i s van 
h e t f e i t d a t de gevonden v o o r s p e l l i n g e n goed i n o v e r e e n s t e m m i n g 
z i j n met h e t e x p e r i m e n t i s daarom n i e t e r g g r o o t . 
5.4 De r e a k t i e K-p •*• К*
ц
 Я_ 
We b e s t u d e r e n d e z e r e a k t i e h i e r u i t e r a a r d e n k e l v ia h e t 
κ
*42ο"»·Κ π v e r v a l ; de r e a k t i e 
K-P * ^Т?20п {»-22) 
t r e e d t op i n k a n a a l ( V . 1 1 ) , en de r e a k t i e 
K-p -»• Κ*- ρ (V. 23) 
- 1 1 6 -
is aanwezig in de kanalen (T. 13) en ( .ІЧ) 
1.1 1.3 1.5 1.7 
М(к-п1 (GeV) 
fig. 5.19 Resultaat PPA analyse »oor П(К-іг*) van de 
K*J2jTerzaeeling. De kurve geeft de «eest aanneaelijke 
aanpassing van een BB kronae. 
5.4.1 De reaktie K-p -»· K~*°2 o n _ 
Fig. 5.19 toont de e f fekt ieve nassa voor het (R-ir*) systeem 
dat de resonantie vormt. De histogrammen z i jn het resu l taat van 
de PPA. Het gewogen aantal verschi jnselen bedraagt 338 (eingewogen 
aantal 640). Parametrisering van de massadistr ibutie met een EB 
funktie geeft a l s meest aannemelij-ke aanpassing de kurve getekend 
in de figuur. Deze l e v e r t voor de centrale vaarde η en de breedte 
Γ van de resonant ie : 
H = { 1 4 1 4 ± 6) fleV 
Γ=( 177±16) Ие 
- 1 1 7 -
De waarde уоог M ligt ca. 1 standaarddeviatie lager dan het 
wereldgemiddelde<ιβ>. Voor de breedte Γ daarentegen vinden we een 
Teel grotere waarde (ca. ta groter). üe moeten hier echter 
opHGrken dat de aanpassing van de massadistributie net een ВЯ 
funktie twijfelachtig is vanwege het feit dat deze distributie 
enigszins asymmetrisch is. In het massaspektrum van fig. 4.4a 
zien we dat de H 2 (К-іг+) verdeling nagenoeg vlak is voor waarden 
liggende tussen 1.8 en 2.2 Gev. Be kunnen daarom niet uitsluiten 
dat er behalve К ?
Ц 2 0 produktie mogelijk ook een (Κ-π+) effekt (al 
of niet resonerend) optreedt bij een massawaarde tussen 1.2 en 




















— ι — 
" 1 — 4 ·-— 1 · 0.0 0.4 0.8 1.2 
t ' (GeV2) 
f i g . 5.20 D i f f e r e n t i ë l e werkzame doorsnede a l s funkt ie van t* 
voor de r e a k t i e K-p ->· Κ^^,,η. 
- I I B -
Fig. 5.20 toont de d i f f e r e n t i ë l e иегкгаше doorsnede a l s 
funk t i e »an t ' voor Kfí^o produktie. Eeze d i s t r i b u t i e i s 
geparaiietriseerd eet zowel f o r i . (V. 15) a l s (T.16). De resul taten 
staan vermeld in Tabel 5 . 5 . Voor grote t* in terva l l en geeft fora. 
(V.16) een betere aanpassing dan forn. (V.15). 
TIBEL 5.5 

























I 10/10 | 
I 52/20 | 
с I 
.4α±.05 ι 32/29 
K« S 
1 (to-ti) 1 X(GeV-2) | X V B D 1 
| О.-.Ч | 7.2±.6 | 8/7 | | 0.-.5 1 6.<»±.5 | 12/8 | | 0.-.6 | 5.6±.i» | 19/9 | | 0.-1. | i».9±.3 | 27/11 | 
Ι Ι λ! Ι λ2 I С | | 
| 0.-1. | 23.6±6.8 | 3.7±.2 | .5±.1 | 9/11 | 
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Het is ехрегішепіееі vrij Boeilijk de spin en pariteit »an 
het K
a
*420ieson eenduidig te bepalen. Een steeds terugkerend 
probleea vormt het feit dat niet-fysische waarden voor ééa 
bepaald element van de spindichtheidsmatrix worden gevonden. 
Algemeen wordt aangenomen dat de resonantie een spin gelijk 2 
heeft en een positieve intrinsieke pariteit. Ие kunnen weinig 
bijdragen tot de oplossing van dit spinprobleem vanwege onze vrij 
geringe statistiek. Hel geven we hier volledigheidshalve de spin 
dichtheids matrixelementen cnder de aanname dat de K* een 
1 Ί 2 0 
JP=2+ bez i t . 
Op analoge wijze a l s beschreven in par. 5.3 kunnen we de 
vervalshoekdistr ibut ie van een spin-2 resonantie schrijven a l s 
funktie va η θ ,φ. In het Gottfried-Jackson systeem z i e t deze er 
a l s volgt uitf»*»: 
Ι)(ϋθ3θ,φ)=15/16π{3ρ00(σο3ζθ-1/3) a+ l»p1 «s in^cos^e + p « * ^ ! , ^ 
-2созфзіп2 [ Нергізіпг */бНер»0(
С о з
г - і/3) ] 
-2соз2фзіп 2 [2p 1 j->cos2e-/6Eep20(cos^e-l/S)] 
+ 2Е»ерг,-ісозЭфзіп2 з і п г *р г'~ гсоз<*фзіп* } (V. 24) 
Fig. 5.21 toont de cose en φ verdeling voor het K*0 meson. 
T
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c o s flj ^ j /π 
f ig . 5.?1 n e r v a l s h o e k d i s t r i b n t i e s van K ? 0 . . , bepaald in het 
Got t f r ied-Jackson s y s t e e n . 
Tnbel 5.6 geeft de r e s u l t a t e n voor de d ichtheidsmatr ixe lementen 
a l s funkt ie »an de impulsoverdracht t · ; deze z i jn verkregen n i t 
een meest aannemeli jke aanpassing aan de PPA v e r z a i e l i n g . De 
g e t a l l e n tussen haakjes geven de korresponderende r e s u l t a t e n 
indien ve a l leen een a a s s a s e l e k t i e op het (FIT)-systeem toepassen 
(1.32-1.50 GeV). HP merken h i e r b i j op dat p 2 2 n e g a t i e f i s voor 
a l l e t ' . Aangezien deze term de kans meet dat h e t meson z ich in 
een h e l i c i t e i t s t o e s t a n d 2 bevindt, moet z i j n waarde g r o t e r of 
g e l i j k nul z i j n (cf. het hoger vermelde probleem). Het i s op 
bas i s van onze r e s u l t a t e n n i e t d u i d e l i j k of d i t e f f e k t afkojistig 
i s van over lap met N*resonanties h e t z i j van (Kir) ef fekten ( a l of 
n i e t r e s o n e r e n d ) . He z ien dat de r e s u l t a t e n voor lage t ' v r i j 
s t e r k afwijken van d i e gevonden door massase lek t ie toe t e passen. 
De oorzaak moet gezocht worden in het f e i t dat de PPA in p r i n c i p e 
de d i f f r a k t i e v e r s t r o o i i n g i s o l e e r t , welke s t e r k o v e r l a p t met 
- 1 2 1 -
к* 
n
 1 ι» 2 О* 
TSBEL 5 . 6 _ 
Spin dich the iäs iaa t r ixelementen voor К*0 




J ρ " 
Ι ρ " 
Ι ρ«»"
1 
1 Rep i o 
1 Rep го 
1 p 2 ^ 2 
1 R e p z i 
1 R e p s y i 
0 . < t · < . 1 
GeV2 
. 7 9 ± . 0 6 
( . 9 1 ± . 0 7 ) 
. 2 5 ± . 0 3 
( . 2 7 4 . 0 8 ) 
- . 1 4 4 . 0 7 
( - . 2 3 4 . 0 7 ) 
- . 0 2 4 . 0 4 
( - . 0 3 4 . 0 5 ) 
- . 0 2 4 . 0 3 
( - . 0 6 4 . 0 4 ) 
0 . 0 4 . 0 2 
( 0 . 0 4 . 0 2 ) 
- . 0 2 4 . 0 3 
( - . 0 2 4 . 0 3) 
- . 0 2 4 . 0 2 
( - . 0 2 4 . 0 2 ) 
. 0 1 4 . 0 3 
( 0 . 0 4 . 0 3 ) 
. K t · < . 2 
GeV2 
. 7 0 4 . 1 0 
( 1 . 0 4 1 . 1 0 ) 
. 2 6 4 . 0 4 
( . 3 8 4 . 0 4 ) 
- . 1 1 4 . 1 1 
( - . 4 0 1 . 11) 
- . 054 . 06 
( . 1 3 4 . 0 6 ) 
- . 0 2 4 . 0 6 
( . 4 2 4 . 0 6 ) 
- . 0 2 4 . 0 4 
( . 1 5 4 . 0 4 ) 
. 0 3 4 . 0 5 
( - . 2 9 4 . 0 4 ) 
0 . 0 4 . 0 4 
( - . 3 1 1 . 0 4 ) 
. 0 1 4 . 0 4 
( . 2 5 4 . 0 4 ) 
.2<f<1. | 
Ge?* | 
. 6 6 4 . 0 6 | 
( . 5 5 4 . 0 8 ) | 
. 3 2 4 . 0 2 | 
( . 3 8 4 . 0 3 ) | 
- . 1 5 4 . 0 6 | 
( - . 1 5 4 . 0 8 ) | 
- . 0 7 4 . 0 4 | 
( - . 1 0 4 . 0 5 ) | 
. 0 5 4 . 0 3 | 
( . 0 7 4 . 0 5 ) | 
. 1 0 4 . 0 2 | 
( . 1 4 4 . 0 3 ) | 
- . 0 5 4 . 0 3 | 
( - . 0 9 4 . 0 3 ) | 
- . 0 8 4 . 0 2 | 
( - . 1 5 4 . 0 3 ) | 
. 0 1 4 . 0 3 | 
( . 0 4 4 . 0 3 ) | 
• 
5.4.2 Pe reaktie K-p -»• K*^. „£ 
Fig. 5.22 en 5.23 zijn de rechtstreekse tegenhangers wan de 
fig. 5.20 en 5.21 voor de reaktie K-p -»• ^*'ζ2αΡ· Het geaogen 
aantal verschijnselen bedraagt 1218 (ongeuogen aantal 1855). Op 
analoge wijze als voor de К*<> resonantie is geschied, vinden we 
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voor de c e n t r a l e vaarde тап de massa H en t i reedte Г van de 
r e s o n a n t i e : 
H=(1420 ± Ц) Не 
Г=( 164 ± 15) ИеТ 
Evenals voor de K f ^ 0 i s de waarde voor И goed i n overeenstemming 
met andere expér imentent**> , t e r w i j l voor Г de waarde opnieuw c a . 
3σ hoger l i g t . 
In t e g e n s t e l l i n g t o t de r e s u l t a t e n van €en experiment b i j 10 
G e V / c í , 7 > v e r t o o n t de d g / d t ' v e r d e l i n g geen d i p b i j l a g e t ' 
waarden. De r e s u l t a t e n van de aanpass ing van de formules (7 . 15) 
en (V.16) aan de d i f f e r e n t i ë l e werkzame doorsnede s t a a n vermeld 
in Tabel 5 . 5 . R e merken op dat we een waarde voor de 
h e l l i n g v inden welke ca . 2 s tandaard d e v i a t i e s hoger l i g t dan 
hetgeen gevonden i s i n een e i p e r i m e n t b i j 3.9 en 4 . 6 GeV/c van 
ftguilar-Beni t e ζ e . a . c * * ' · Onze d i s t r i b u t i e s b l i j v e n er volkomen 
analoog u i t z i e n i n d i e n we gebruik maken van een verzamel ing 
verkregen m.b.v. een eenvoudige (Кц·)-massa s e l e k t i e t u s s e n 1.32 
en 1.50 GeV i . p . v. d e z e verkregen ю.Ъ. . de PPS. 
R e c e n t e r e s u l t a t e n van een K+p exper iment b i j 5 GeV/c<*»> 
tonen aan dat een s - g o l f (Κπ) r e s o n a n t i e met c e n t r a l e massawaarde 
B~1.3 GeT en een b r e e d t e Γ van . 6 GeV een d i f f e r e n t i ë l e werkzame 
doorsnede h e e f t welke s t e r k p i e k t voor lage t ' waarden. Een 
o v e r l a p van een d e r g e l i j k v e r s c h i j n s e l met K f ^ o r e s o n a n t i e zou 
een o v e r s c h o t aan v e r s c h i j n s e l e n met l a g e t ' v e r k l a r e n . 
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Fig . 5.24 t o o n t de Gott f r ied-Jackson hoekverdel ingen van het 
K*- 2 0 шезоп; de d i c h t h o i d s n a t r i x e l e m e n t e n a l s f u n k t i e van t » , 
verkregen u i t een Beest aannemelijke aanpass ing z i j n t e vinden in 
Tabel 5.7. De g e t a l l e n tussen haakjes geven do korresponderende 
r e s u l t a t e n indien we a l l e e n een massase lek t ie op het (KirJ-systeem 
toepassen (1.32-1.5° GeV). Evenals voor het K^o2 meson i s ook 
h i e r p " n e g a t i e f b i j l a g e t ' . aangezien d i t j u i s t voor d i e t ' 
«aarden het geval i s , yaar ook de eventuee l aanwezige s-golf (K^) 
r e s o n a n t i e s t e r k b i j d r a a g t , i s het n i e t onwaarschi jn l i jk dat d i t 
het gevolg i s van i n t e r f e r e n t i e - e f f e k t e n tussen beide 
r e s o n a n t i e s , ü i t het f e i t dat de waarde voor p 2 2 ook nega t ie f i s 
voor de PPa verzanel ing b l i j k t dat de ' achtergrond* in de h i e r 
toegepas te PPA n i e t j u i s t beschreven i s . Er zu l len o . a . nog meer 
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fig. 5.22 Resultaat PPA analyse voor Μ(Κπ)~ van de 
К *";2 „verzameling. De kurve geeft de meest aannemelijke 
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f ig . 5.23 D i f f e r e n t i ë l e werkzane doorsnede a l s funktie van t ' 
voor de reakt ie K-p -»· Kf720P· 
f i g . 5.24 Verval shoekverdelingen van K î~2 0» bepaald in het 
Gottfried-Jackson s y s t e e i . 
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Tot s l o t merken не nog op dat ook hier een hoge waarde voor 
ρoo « i j s t op het f e i t dat u i twisse l ing »an dee l t jes i e t 
niet-natunrl i jke p a r i t e i t (b.v. π lesonen) oferheerst 
TABEL 5.7 
Spin dichtheidsmatrixeleaenten »oor K*72o 
) 1 ( 0 . - . 1 ) 1 ( . 1 - . 2 ) | ( . 2 - . a ) | {.*-.!) | ( . 7 - 2 . ) | 
| * | GeV* | GeY2 | GeY* | Сеуг | с е у г | 
| ρ»«» | . 6 7 ± . 0 5 | . 5 4 ± . 0 5 | . 3 8 1 . 0 5 | . 2 1 ± . 0 5 | . 1 2 ± . 0 3 | 
| | ( . 7 1 ± . 0 6 ) | ( . 5 1 ± . 0 7 ) | ( . 3 6 ± . 0 7 ) | ( . 1 6 ± . 0 7 ) | ( . 0 9 ± . 0 5 ) | 
| p»» | . 2 8 ± . 0 2 | . 3 3 ± . 0 2 | . З І І . 0 2 | . 3 3 ± . 0 3 | . 3 7 t . 0 2 | 
| | ( . 2 9 i . 0 2 ) | ( . 3 5 l . 0 3 ) | ( . 3 3 ± . 0 2 ) | ( . 2 6 1 . 0 4 ) | (. 3 5 l . 0 3 ) | 
| „ « г | - . i i ± . 0 5 | - . 1 0 1 . 0 5 | 0 . 0 1 . 0 5 | . 0 7 1 . 0 6 | . 0 7 1 . 0 a | | | ( - . 1 5 + . 06) ) ( - . 1 0 1 . 08) | ( - . 0 H . C 7 ) | ( . 1 6 l . 0 8 ) | (. 1 0 l . 0 6 ) | 
| p 1 · - 1 ! . C 5 1 . 0 3 | . 1 7 1 . 0 3 | . 1 4 1 . 0 4 | . 1 8 + . 0 4 | . 1 7 t . 0 3 | 
| | ( . 0 5 l . 0 5 ) | ( . 2 3 t . 0 5 ) | ( . 1 6 l . 05) | ( . 1 6 1 . 0 6 ) | ( . 2 3 1 . 0 4 ) 1 
| Вер»» | - . C 1 + . 0 3 | - . Ю і . О З | - . C 8 1 . 0 2 | - . 0 9 1 . 0 3 | - . 0 5 1 . 0 2 | 
I | ( . C 2 ± . 0 3 ) | ( . 0 9 1 . 0 4 ) | ( - . 0 9 1 . 0 3 ) | ( - . 0 1 1 . 0 4 ) | ( 0 . 1 . 0 3 ) 1 
| Rep*« | - . C 2 1 . 0 2 | - . 0 2 1 . 0 2 | . 0 3 1 . 0 2 | 0 . 0 1 . 0 2 | . 0 1 1 . 0 1 | 
| | ( . C 1 + . 02) | ( - . 0 3 1 . 0 2 ) | { . 0 5 l . 0 2 ) | ( 0 . 0 1 . 0 4 ) | ( . 0 1 1 . 0 2 ) | 
1 p 2 » - 2 ! . 0 2 1 . 0 2 | . 0 3 1 . 0 2 | О . І - . О З | - . 0 1 1 . 0 4 | - . 0 7 1 . 0 2 | 
1 | ( 0 . o + . 0 2 ) | ( . 0 2 l . 0 3 ) | ( 0 . 0 1 . 0 3 ) | ( - . 0 7 1 . 0 6 ) | ( - . 0 6 1 . 04) | 
I l Ι Ι Ι I I 
! R e p 2 i | - . C 4 1 . 0 2 | - . 0 6 1 . 0 2 | - . 0 3 1 . 0 2 | - . 0 4 1 . 0 3 | - . 1 4 ± . 0 2 | 
I | ( - . 0 3 1 . 0 3 ) | ( - . 0 1 1 . 0 2) | ( - . С 31 . 0 3) | ( - . C 7 l . 0 4 ) | ( - . 1 2 1 . 04) | 
| F e p 2 » - 4 . 0 1 1 . 0 2 | . 0 2 1 . 0 2 | 0 . 1 . 0 2 | - . 0 3 1 . 0 3 | - . 1 2 1 . 0 2 | 
| | ( . C 1 l . 0 2 ) | ( . 0 2 t . 0 3 ) | ( . 0 2 1 . 0 3 ) | ( - . 0 2 1 . 0 4 ) | ( - . 1 3 1 . 0 3 ) | 
• 1 1 1 • 1 • 
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HO OF Dg TOF_ 6 . DIFFPIVRTIEVE *-РНОППКТІЕ . 
6 . 1 Hat v e r s t a a n we o n d p r Ліffraktieve p r o d u k t i o ? 
Re PPA l e v e r d e d r i e - d e e l t j e s k o n t r i t u t i e s van h e t t y p e 
K-p -»• Κ-(Ν7Γ)+ ( 1 . 1 ) 
waarbij d° (Ηπ)··· effektieve massa gpooncentreerd lag bij relatief 
lage waarden. We hebben deze bijdragen ·diffraktieve· 
N* prodnktie genoemd. In dit hoofdstuk gaan we nader in op de 
eigenschappen van deze eindtoestanden. 
Bij hoge bundelenergieën wordt de elastische verstrooiing 
zuiver · diff raktief ', dus uitsluitend afkoiistig van de 'schaduw' 
veroorzaakt daor de totale absorptie van de invallende 
deeltjesbundel. Bij elastische verstrooiing worden -afgezien van 
impulsmoment- geen kwantumgetallen uitgewisseld. Daarenboven is 
de totale elastische werkzame doorsnede in het zuivere 
diffraktiave gebied (nagenoeg) ko.nstant, dit is wat men verwacht 
in een situatie van totale absorptie. 
Kaar analogie met elastische diffraktie is men bepaalde 
inelastische processen, met kenmerken die sterk leken op 
elastische diffraktie, ook diffraktief gaan noemen. De definitie 
van wat wel en wat geen diffraktieve bijdrage vormt is niet vrij 
van kontroversen; het is meestal experimenteel bijzonder moeilijk 
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ä i f f r a k t i e v e b i j d r a g e n e e n d u i d i g te i s o l e r e n . A l g e i e e n woedt 
aangenomen d a t i n e l a s t i s c h e d i f f r a X t i c v e r e a k t i e s p r o c e s s e n z i j n 
• e t de v o l g e n d e e i g e n s c h a p p e n * · > : 
a) hun werkzame doorsnede σ a l s f u n k t i e van bundel impuls i s 
nagenoeg k o n s t a n t ; b i j een p a r a m e t r i s e r i n g Van σ met een 
u i tdrukking van de vorm P 7 n h worden t y p i s c h e waarden 0 < n < 0 . 3 
gevonden. Voor z u i v e r e l a s t i s c h e p r o c e s s e n g e l d t 0 < n < 0 . 4 . 
b) de d i f f r a k t i e f geproduceerde systemen b e z i t t e n een 
m a s s a d i s t r i b u t i e d i e z e l d e n p a r a m e t r i s e e r b a a r i s door een 
eenvoud ige BI kromme; de m a s s a ' s van deze systemen l i g g e n 
m e e s t a l net boven de drempelwaarde van de f a s e r u i m t e . (Een 
van de problemen b i j de b e p a l i n g van de werkzame doorsnede 
voor d e r g e l i j k e p r o c e s s e n , vormt de keuze van de bovengrens 
van h e t massagebied d.w.z. t o t waar men de d i f f r a k t i e v e 
b i j d r a g e meeneemt.) 
c) d i f f r a k t i e f geproduceerde sys temen worden geproduceerd met 
een z e e r l a g e impn isoverdracht t ' . 
Binnen h e t raam van een e ' én-dee l t j e s u i t w i s s e l i n g s m o d e l 
i n t e r p r e t a t i e kunnen d i f f r a k t i e v e produkt ie r e a k t i e s s c h e m a t i s c h 
v o o r g e s t e l d worden z o a l s getoond i n f i g . 6 . 1. Ind ien i n de 
b e g i n t o e s t a n d a een meson en b een baryon v o o r s t e l t , dan s t e l l e n 
de f i g n r e n 6 . 1 a r e s p . 6 .1b meson (of p r o j e k t i e l ) d i f f r a k t i e -
d i s s o c i a t i e r e s p . baryon (of t r e f s c h i j f ) d i f f r a k t i e d i s s o c i a t i e 
voor. 
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6.1 Schematische weergave van bundel d i f f r a k t i e d i s s o c i a t i e 
(a) en t r e f s c h i j f d i f f r a k t i e d i s s o c i a t i e (b) . 
in d i f frakt ieve produktie worden geen interne kwantna-
get a l l e n u i tgewisse ld , das systeen d (resp. c) heeft 
dezel fde B, S , I en G kwantungetallen a l s b (resp. a ) . In 
Hegge nodel-taal betekent d i t - z o a l s eerder veraeld- de 
u i tw i s se l ing van een Poaeranchnk-baan. 
in d i f f r a k t i e v e processen wordt voldaan aan de z . g . Gribov-
Horrison Eegel<2>, welke zegt dat 
Pf=Pi( -1) A J (TI. 2) 
waarbij P¿ (resp. Pf) de p a r i t e i t voors t e l t van begin- en 
eindtoestand aan de d i f f r a k t i e - v e r t e x , ÄJ de wijziging in 
spin aan deze vertex. 
6.2 Ν* e f f e k t i e v e massa verdel ingen. 
1.4 1.Θ 
Μ(Νπ) ( I n GeV) 
f i g . 6.2 Ff fek t ieve massa van het (Nir) systeem voor d ie 
v e r s c h i j n s e l e n welke door FPA zi jn toegeschreven aan de 
r f a k t i e K-p •*• K-N**. Z i j z i j n afkomstig van kanaal 
(V.11) en ( . П ) . 
F i g . 6.2 t o o n t de e f f e k t i e v e m a s s a d i s t r i b u t i e van het (Νπ)• 
systeem z o a l s deze u i t de PPS analyse v o l g t . Deze d i s t r i b u t i e i s 
een kombinatie van (ртт0) en (mr+) r e s u l t a t e n verkregen u i t de 
kanalen (V.11) en ( 7 . 1 3 ) . He merken op dat een groot percentage 
van de v e r s c h i j n s e l e n een e f fekt ieve massa heeft velke s l e c h t s 
net boven de drempelwaarde van het (Hit) systeem l i g t . Ter 
verge l i jk ing i s ook een f a s e r u i m t e - v e r d e l i n g gegeven, genormali­
seerd op het t o t a a l a a n t a l v e r s c h i j n s e l e n . We zien enige 
s t r u k t u u r tussen 1400 en 1<*40 HeV alsmede tussen 1640 en 1680 
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HeV. Bij 1470 Не i s a i t ir-nukleon 'phase-shift* analyses een 
Ν* resonantie bekend die in υπ vervalt; deze resonantie heeft 
j p = 1 / 2 + . Ook in het gebied 1670-1690 ПеТ i s een aantal 
N* resonanties die naar Hir vervallen hekend. líen van deze 
resonanties (NJ6ee) heeft een J - 5 / 2 * . (Beide resonanties werden 
reeds verneld in par. 4 . 2 ) . Aangezien het proton jP=1/2* b e z i t , 
verwacht men op grond van de Gritov-Morrison regel d i f frakt ieve 
systemen met een J*5 in de reeks 1/2+, 3 / 2 - , 5/2* e t c . Deze hele 
s i t u a t i e i s suggest ief voor de aanwezigheid van protondiffraktie 
d i s s o c i a t i e , schematisch weergegeven in f i g . 6.3a en b, waarbij 
de gekreëerde я0р,тг*п toestanden a l of n ie t in resonantie z i jn. 
f i g . 6.3 Schematische weergave van proton d i f f r a k t i e d i s s o c i a t i e 
in ρπ0 (a) en ηπ+ (b). 
uiteraard i s het mogelijk dat de geobserveerde 
massaverdeling ook bijdragen bezit van andere u i t w i s s e l i n g s ­
mechanismen dan Pomeron u i twisse l ing, b.v. bijdragen die een (Νπ) 
systeem i n een 1=3/2 eindtoestand opleveren. In de praktijk i s 
het moeilijk de 1=3/2 Ятг-bijdrage ( inklus ief de Δ (1236) 
prod uk t ie) te scheiden van (di f fraktieve) 1=1/2 Ηπ-bijdrage 
d.m.ν. een analyse binnen eenzelfde kanaal, z e l f s wanneer men 
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daarbij gebruik naakt van de spreiding van de verschijnselen in 
de 'konplete» faseruiœte (zoals de FPk). In de volgende paragraaf 
proberen we deze bijdragen alsnog met een BOlti-kanaal 
isospiηanalyse t e scheiden. Dit kan t o t op zekere hoogte gezien 
worden a l s een kontrole op de РРЙ r e s o l t a t e n . 
6.3 Isospi nanalvse f HIT) eindtoestand. 
Via een i sosp inanalyset 3 > kannen we bi j benadering de 
werkzaae doorsnede voor de Д- en di f frakt ieve prodoktie bepalen. 
Uitgaande van de diagrammen in f i g . 6.3 kan de t o t a l e 
reaktieamplitude geschreven worden a l s een sou van aapiituden van 
het type Ax ,waarbij I ' f r e s p . I) de i sosp in van het uitgewisselde 
dee l t je e (resp. het geproduceerde (Итг) systeea) v o o r s t e l t . Яе 
onderscheiden de volgende processen ( f ig . 6 . 4 ) : 
i · : produktie van een 1=3/2 (Νπ ) toestand; de i sosp in van het 
uitgewisselde dee l t je noet 1 z i jn . 
**: produktie van een 1=1/2 (HIT ) toestand door u i tw isse l ing 
2 
van een I =1 d e e l t j e . 
»J: produktie van een 1=1/2 («π ) toestand door u i twisse l ing 
2 
van een I =0 dee l t je . 
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i.-i I.-l i.-o 
f i g . 6 . 4 S c h e a a t i s c h e weergave »an de produkt ie тап een 1=3/2 
( r e s p . 1=1/2) (NTT) - s y s t e e m v i a de u i t w i s s e l i n g van een 
1=1 d e e l t j e {a,b) en van een 1=1/2 (Nir) s y s t e e e v i a 1=0 
u i t w i s s e l i n g ( c ) . 
Produk t i e van д(123б) z a l gesch ieden v i a diagram 6 . 4 a , t e r w i j l 
d i f f r a k t i e v e produkt ie een onderdee l vorat van diagram 6 . 4 c . De 
ampl i tudes van de kanalen ( V . 1 1 ) , ( V . 1 3 ) en (V.14) kunnen a l s 
f u n k t i e van l ì , a l s v o l g t g e s c h r e v e n worden: 
kanaal (V. 13) рК-тг» : / Ï / T l 1 
kanaal (V. 14) pK°ir- : / Т / П Г А » 
* 




* / 4 / 9 А» 




• / Т / Т АО 
5 
Zoals boven reeds opgemerkt, heeft deze analyse slechts 
betrekking op die verschijnselen waarbij het pion dynamisch 
geassocieerd is met het nukleon; verschijnselen die bijdragen tot 
K* produktie en die welke de achtergrond vormen moeten uit de 
verzameling werden weggenomen. Kwadrateren van de amplitudes, 
sommatie over alle mogelijke spintoestanden en integratie over 
het faseruimtegebied waar zowel д produktie als diffraktieve 
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produktie optreedt, geeft dan de uerkzaae doorsnede van de drie 
verschillende kanalen, als funktie van zes variabelen. Aangezien 
we slechts de beschikking hebben over drie kanalen, zullen не 
alleen bij benadering de bijdragen van de drie produktieprocessen 
afzonderlijk kannen bepalen. In nN experimenten** ' is bij 
verschillende energieën gebleken dat de interferentietermen 
kompatibel met nal zijn. Gebruiken we dit resultaat als een 
aanname bij de analyse van ons experiment dan vinden не 
rpsultaten zoals vermeld in Tabel 6.1. De resultaten zijn goed 
in overeenstemming met die verkregen uit PPA (Tabel 4.3). He 
merken op dat de werkzame doorsnede voor de diffraktief 
geproduceerde (HIT) systemen aanzienlijk groter is dan de 
Δ produktie. 
TABEL 6.1 
Werkzame doorsneden ( in yb) voor (тгН) produkt ie i n de 
kanalen ( V . 1 3 ) , (V. 14) en (V.11) o p g e s p l i t s t v o l g e n s i s o s p i n . 
ι • 1 
| I e = 1 I Ie= 0 | 
1 h 1 
| Ι ( π Η ) = 3 / 2 I 1(1тЯ) = 1/2 | 
i 1 1 1 1 
I 56±20 | 0±20 | 15 3±25 | σ ^ σ (К- (ртг») ) | 
ι v ^ Η 1 
Ι 2Θ±10 Ι 0 ± 2 0 I - | σ 2 = σ { Κ θ ( ρ ΐ Γ - ) ) | 
i 1 Η 1 i 
I 28±10 l C±20 I 3P6±50 | σ 3 = σ (К- (mr*)) | 
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6.Ц Resultaten andere experiaenten. 
Een geiieenschappelijke karakteristiek van alle uitwisse-
lingsmodellen vormt het feit dat de voorspelde amplitude 
evenredig is aot twee funkties; de een beschrijft vertex 1, de 
ander vertex 2; men zegt dat de amplitude 'faktoriseert* in een 
bijdrage voor elke vertex. Zoals in par 6.1 vermeld nemen we aan 
dat zowel elastische verstrooiing als diffraktieve prodaktie voor 
een belangrijk deel via Pomeron uitwisseling geschiedt. Door de 
werkzame doorsnede voor beide processen door elkaar te delen, 
wordt de fnnktie welke de bundelvertex beschrijft geëlimineerd. 
Het gnotient bevat dus in feite alleen informatie over de proton 
diffraktie vertex. Indien de boven vermelde aanname juist is, zal 
dit quotient onafhankelijk zijn van de aard van het 
bundeldeeltje. 
Onlangs zijn verschillende resultaten verkregen voor de 
werk zamp doorsnede van processen welke beschreven worden door 
diagrammen zoals in fig 6.le. In Tabel 6.2 vergelijken we de 
resultaten net de elastische werkzame doorsnede in datzelfde 
experiment. Zoals uit deze Tabel is af te lezen blijkt dat het 
guotient H van beide grootheden onafhankelijk is van zowel 
bundelimpuls als bundeldeeltje. De konklusie welke we hieruit 
kunnen trekken is dat de uitgewisselde deeltjes welke een rol 
spelen bij elastische verstrooiing, dezelfde zijn als die bij 
diffraktieve produktie; de uitwisselingsprocessen aan de p-p 
vertex blijken verwant te zijn aan die welke aan de diffraktieve 
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ρ-Я IT v e r t e x een r o l s p e l e n . 
TABÏL 6.2 
B e s o l t a t e n »oor Η (=σ (xp -t-i(HTr))/a (xp -»-xp) ) 
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0 . 1 0 * 0 . 0 2 | 
0 . 1 1 * 0 . 0 2 | 
0 . 1 1 * 0 . 0 2 | 
0 . 1 0 * 0 . 0 2 | 
Ι 
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HOOFDSTDK 7. DRI5 DEELTJTiS-EIMDTOESTAWPEH 2V VÏHSZIAMO-HODEL. 
7. Τ I n l e i d i n g 
Naast de e igenschappen z o a l s : •crossing symmetr ie · en 
a s y m p t o t i s c h Reggegedrag, d i e не in hoofdstuk 5 vermeld en aan 
onze r e a k t i e r e s u l t a t e n g e t o e t s t hebben, b l i j k e n d r i e - d e e l t j e s 
r e a k t i e a m p l i t u d e s een i n t e r n e k o m p l e i e n t a r i t e i t t e b e z i t t e n d i e 
men m e e s t a l a a n g e e f t met de naam ' d u a l i t e i t ' ( i ' . Dualiteit 
impliceert een direkte equivalentie tossen de som van amplituden 
die een proces beschrijven in het s-kanaal en die welke gebruikt 
worden in het t-kanaal. Dualiteit betekent dat de totale 
reaktie-amplitude ofwel geschreven kan werden als een som van 
s-kanaal resonantiekontributies of als een som van t-kanaal 
Reggepool uitwisselingen. Beide zijn een komplete en komplemen-
taire beschrijving van e'en en dezelfde fysische situatie. Ce 
binnen het raam van het Reggepool model vastgestelde eigenschap 
dat de reaktieamplitude die het hoge energie s-kanaal hepaalt, 
geschreven kan worden als een som van bijdragen van (overwegend 
laag energetische) t-kanaal resonanties, kan beschouwd worden als 
een (deel)konsekwentie van dualiteit. Deze situatie suggereert 
*we zullen hier verder geen onderscheid maken tussen z.g. Ickale 
en globale dnaliteitc>J. 
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dat het uenselijk zoa zi jn onmiddellijk a i t t e gaan van 
reakt ieaapl i tudes d ie reeds analyt isch (o.a . door een volaaakte 
syaaetr ie in s-t ) de dual i te itshypothese ingebouwd hebben. Het 
probleeв i s de aethode t e vinden waaraee Ben dergeli jke 
aaplitndes zou noeten af le iden. Bij afwezigheid van een 
'koBplete' theorie van sterke wisselwerkingen bestaat er in f e i t e 
s l e c h t s een nethode: het geïnspireerd 'raden· . G.Veneziano t2* 
was de e e r s t e die er in slaagde een amplitude te konstrueren »oor 
het spec ia l e geval ττπ -»• ττω die, naast eigenschappen zoa ls 
•crossing' symmetrie, Reggegedrag voor s (of t)-»· o» ook e x p l i c i e t 
(analytisch) duaal was. In formule z i e t deze er a l s volgt uit: 
я (s,t,u)=B I, (1-a( t ) , 1-a (s) i*Bli n - a ( t ) , 1-cKu) ) «-в,, (1-a ( s ) , 1-a (u) ) 
(VII. 1) 
eet α (τ) = b +а τ 
de Beggebaan korresponderende net de aogeli jke resonanties in 
zesp. het s , t en u kanaal en: 
ІМХ.У) = U$¿iY - Γ«* U^íl-U)»"1 (711.2, 
o 
de z . g . beta-funktie van Euler. De Beggebaan i s in de drie 
kanalen identiek a l s gevolg van de syaaetr ie van de reaktie 
ππ + πω . Het nadeel van de bovenvernelde reaktie vormt het 
f e i t dat ze experimenteel moeilijk te frestuderen i s , d i t in 
t e g e n s t e l l i n g t o t het specia le geval van e l a s t i s c h e π+π -
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v e r s t r o o i i n g * 4 ! s ï . Voor de beschrijying »an d i t kanaal heeft 
Lovelace**' de volgende егаідешепіпд voorgesteld: 
V(s,t, n)=V(s,t) • V(s,u) 
met V(x,y) = [ а р ( х ) * а
р
( у ) - 1 ] Е Д 1 - o p ( x ) , 1 - a p ( y ) ] ( " 1 . 3 ) 
waarin α de p-Heggebaan voorste l t korresponderende Met de 
mogelijke resonanties in het ΊΓ+ΊΙ- kanaal . Deze amplitude i s 
eveneens e x p l i c i e t duaal en s taat een beschrijving t o e van тг+тг-
verstrooi ing m.b.v. de ' fysische» o baan, zonder daarbij 
onfysische dee l t jes met negatieve massa te introduceren ( i e t s 
wat, bi j gebruik van TII.1 wel het geval zou zijn*) . 
We s t e l l e n de 7 ( s , t ) -amplitude voor door het diagram in f i g 7 . 1 . 
π π 
f ig. 7.1 Schematische weergave van e l a s t i s c h e тг+тг- vers t roo i­
ing; ρ i s een symbool voor de Beggebaan waarop de 
gevormde resp. uitgewisselde resonanties l i g g e n . 
*In de toepassing тпт •+ ττω verdwijnen de 'onfys ische· d e e l t j e s b i j 
gebruik van de fys ische α baan a l s gevolg van de t o t a l e s , t , α 
Ρ 
symmetrie van het probleem 
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bierbi j i s ρ een syiibool »oor de Beggebaan waarop de 
resonanties l iggen die of door de aangrenzende d e e l t j e s gevomd 
of tussen deze zel fde aangrenzende d e e l t j e s o i tgewisse ld kunnen 
norden. У oor ieder paar aangrenzende d e e l t j e s zi jn in principe 
beide v i s i e s (reëel of v ir tuee l ) Hogelijk omdat men ieder fys isch 
ingaand resp. uitkomend dee l t j e a l t i j d door z i jn uitgaande resp . 
inкоeende antipartner kan vervangen. Voor het aeer algemene geval 
van de (spin lo ze) reakt ie 
1 * 2 •* 3 • α (Ti l . 4) 
s t e l l e n we de duale Teneziano-aaplitude voor door het volgende 
diagram (f ig. 7. 2) 
(s 1 2) , σ ^ 
(s4j-S23Ì . Щ\ 
($23) · 023 
^
s3il" s12' · аЗЧ 
f ig . 7.2 Diagram voor kanalen met twee d e e l t j e s in de 
eindtoestand, hinnen het raam van het Veneziano model. 
sj,· z i jn de Nandelstamvariabelen en aii de Beggebaan 
waarop de geformeerde resp. u itgewisselde resonanties 
l iggen. 
waarin: 
¡J2= СР^Рг)«- (Рэ*Ри)2= s 3 (VII .5 ) 
s 2 3 = ( Р з - Р 2 ) г = ( Р , - Р 1 ) : 
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en α· · de Roggebaan voorste l t van de geforaeerde resp. oitgewis-
se lde resonanties tussen d e e l t j e s i en j . In het a lgeieen z a l de 
t o t a l e Teneziano-amplitude bestaan u i t een soa over a l l e 
e s s e n t i e e l verschi l lende diagraasen d ie не d.a.v. n i e t - c y c l i s c h e 
perantat ies van de p o s i t i e van de externe d e e l t j e s kannen 
verkrijgen. Diagranmen die z . g . exot i sch* zijn oadat ze de 
foraat ie resp. de u i tw isse l ing van exot ische resonant ies vergen 
worden weggelaten. ?oor een reaktie van het type (711.4) zi jn er 
i .h .a . drie di agramilen die een bijdrage leveren. De aaplitude 
wordt dan geschreven a l s een som van drie teraen (fora. (TII.1) . 
In het spec i f i eke geval π*ττ- ->• ττ+π- i s een diagram exot isch 
(Τ·+ΤΓ+ ->• ττ+π* of т - іт - -»- π-τΓ-) en z i jn de resterende twee identiek 
(wegens de ladingssymaetrie). 
Voor een meer gedetai l leerde bespreking van deze Veneziano-
aaplitude z i j verwezen naar de l i t teratuui <5> * ' . We veraelden 
al leen dat de Veneziano-aaplitnde l e i d t t o t een Reggepara-
aetr iser ing met r eë l e Heggebanen, a l l e l i n e a i r in s (of t) en 
a l l e aet dezelfde h e l l i n g 1 7 > . 
De Veneziano-aaplitude i s gebaseerd op een aantal aannamen 
die seas wel, soas n iet -of hooguit sterk benaderend- in 
overeenstemming z i j n met de experimentele f e i t e n . Deze amplitude 
kan derhalve hooguit een stap vormen op weg naar een neer 
Exotisch noemen we a l l e resonanties die niet volgens het 
•naïeve' quark modelt>ï opgebouwd kunnen werden u i t een guark en 
een antiquark (voor aesonen) resp. drie quarks (voor baryonen). 
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algemeen korrekte theor ie . Afgezien »an zijn r e l a t i e t o t de 
fysische r e a l i t e i t i s de Veneziano-aeplitude h i s tor i sch тоогаі 
daагош belangrijk dat het een soort ' theoret i sch laboratoriun* 
vornt; het was de e e r s t e e x p l i c i e t e uitdrukking die aantoonde dat 
d u a l i t e i t een intern konsistent begrip i s . 
Er kleren aan de Veneziano-aeplitude nogal wat theoret ische 
en experimentele bezwaren (o.a. overtreding u n i t a r i t e i t , reë le 
Eteggebanen, geen p laats voor Pomeron- ui twisse l ing , veralgemening 
voor spin # 0 d e e l t j e s n ie t du ide l i jk ) . Toch gaat het hier 
duidel i jk om een model dat op elegante en simpele wijze een grote 
hoeveelheid experimentele gegevens samenvat en n i e t - t r i v i a l e 
voorspell ingen oplevert . He zul len verder een aantal voorspel-
lingen van een (veralgemeend) Veneziane-model aan onze data 
toetsen. 
7.2 Het duale Veneziano-model voor d r i e - d e e l t l e s eindtoestanden. 
Het Veneziano-model i s veralgemeend tot kanalen van het type 
1 + 2 ->• 3 * a > 5 (VII.6) 
door Eardakci en Raegg<»ï. Toepassing van het model op kanalen 
met drie d e e l t j e s in de eindtoestand i s voor het eers t gedaan 
door Petersscn en Torngv i s t*" voor K_p •*-λπ+π~ en door tong-Ho 
Chan e . a . ( t o î voor K-p •* 'кНтг. Het z i jn deze l a a t s t e kanalen die 
we ook in d i t proefschr i f t gaan toetsen. Gebruik makend van de 
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eerder ingevoerde diagraemen kannen «e een dr ie-dee l t j es 
Veneziano-aaplitade ook «eer seheваtisch voorste l len ( f i g · 7.3) 
( s 5 1 ) .«g! 
(823) , азз 
f ig . 7 .3 diagran voor kanalen «et drie d e e l t j e s in de 
eindtoestand, binnen het raam van het Teneziano-aodel. 
De betekenis voor Ξ
Α
, en Ли z i jn dezelfde a l s in 
f i g . 7 . 2 . ' 
waarbij de kinematika van het proces nu bepaald i s door de 
variabelen s . ., opnieuw gedefinieerd a l s : 
i j 
i j = ' P i * Pj ) ; ( T i l . 7 ) 
(Het • teken geldt voor s i t u a t i e s waarin aangrenzende dee l t jes 
beide of inkoaend, of uitgaand zi jn; het - teken in de overige 
geval len) . De α · · s t e l l e n ook nu de Beggebanen voor waarop de 
geformeerde resp. uitgewisselde resonanties l iggen. 
Door permutatie van de externe d e e l t j e s kan nen u i t het 
diagra• in f ig 7.3 in totaa l e l f nieuwe diagrammen af leiden die 
op een e s s e n t i ë l e wijze versch i l l en van het oorspronkelijke 
diagram, i n die zin dat ze n i e t door cykl ische of ant i - cyk l i sche 
permutaties in elkaar overgaan ( f i g . 7 . 4 ) . In het algemene geval 
zullen a l deze diagrammen t o t kanaal (VII.6) bijdragen. 
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f i g . 7 . 4 t w a a l f a o g a l i j k e orden ingen, welke n ie t . door c y k l i s c h e 
of a n t i - c y k l i s c h e p e r a u t a t i e s in e l k a a r kunnen 
overgaan, van v i j f d e e l t j e s . 
Voor de r e a k t i a s d i e we i n d i t p r o e f s c h r i f t beschouwen n l . 
K-p -»• Κ-ρπ0 
Κ-ρ ·*· ΚΟρπ-




b l i j k t s l s c h t s эеп beperkt a a n t a l van de d iagrannen u i t f i g . 7 . 4 
n i e t - e x o t i s c h t e z i j n ( 4 , 4 en 3 re s p. ) ( f i g . 7.5) 
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f ig. 7.5 Resterende diagrammen voor de kanalen ( a ) , (b) en ( с ) , 
welke a l l een ui twissel ing resp. vorming van n i e t 
exot ische resonanties toestaan. 
Tegen een van da rasterende diagrammen bl i jkt nog een aanvallend 
bezwaar te bestaan; het voldoet n i e t aan de door Haraci en Rosner 
geformulesrde ' d u a l i t e i t s - r e g e l s ' < * »>. Deze rege ls tceden aan het 
l i c h t als men diagrammen interpreteert aan de hand van de 
guark-struktuur van de betrokken d e e l t j e s . Op deze wijze 
resteren er voor de reakt ies (a) en (b) drie amplituden welke 
worden aangeduid met de l e t t e r s p, R en S; voor reaktie (c) 
resteert a l l een Ρ en S. Ze staan getekend in f i g . 7.6 
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f i g . 7.6 Оіадгаашрп wellte een r o l spe len M j de b e s c h r i j v i n g van 
do kanalpn ( a ) , (b) en (c) met het veralgemeende 
Veneziano-modal. Z i j z i j n ' n i e t - e x o t i s c h ' en voldoen 
aan de d u a l i t e i t s r e g e l s . De r e s o n a n t i e s welke s t a a n 
деде зп tussen elk paar l i j n e n , r e p r e s e n t e r e n de 
Beggebanen. 
Voor ieder kanaal kan de t o t a l e d r i e - d e e l t j e s Veneziano-amplitude 
geschreven worden a l s : 
Α- Σ (¿В i ( 1 - а 1 2 , 1 - а 2 э . 1 - о , ц . І - а ^ , 1 - o 5 i ) (VII.8) 
i 
h i e r i n i s : 
в | : е е п veralgemening van de funkt ie (VII. Э) g e b r u i k t in de 
t w e e d e e l t j a s Vsneziano-amplitude gegeven door: 
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Β (χ ,χ ,χ ,χ ,χ )= [du [du (1/u ) u X l u X 2 u X 3 u X | , u X 5 
5 1 2 3 Ί S J 1) "t s' 1 2 Э 't 5 
О О 
met α 2 = ( 1 - α ^ 3 ) ,u 3 = (1-U2UJ en u s =(1-u I ( u 1 ) 
K^-ieen impulsmoment f a k t o r die een j u i s t e b e s o b r i j r i n g »an de 
v e r v a I s d i s t r i b u t i e s van de r e s o n a n t i e gee f t . 
De son i loopt in iedor kanaal, n i e t a l l e e n oyer de d r i e r e s p . 
twee diagrammen, ook a l l e diagrammeu die verkregen worden door 
binnen eenzelfde diagram a l l e mogelijke Beggebanen te gebruiken 
aceten (in priacipt;) in de som betrokken worden. In de p r a k t i j k 
beperkt men zich voor i e d e r diagram t o t e'én mogeli jkheid, de z . g . 
dominerende Peggebaan; f i g . 7.6 toont de gemaakte keuzes. De 
Beggebanen z i j n gener isch aangegeven door hun ' e e r s t e ' 
r e s o n a n t i e . Deze kouzes kunnen a l s volgt worden gemotiveerd: 
- de s t e rke K* „ produkt ie in de d r i e kanalen maakt de keuze 
6 9 0 r 
van de K*-baan tussen de К en ir dwingend. 
- het f e i t dat Kj- O produktip in kanalen (a) en (b) 
hoofdzakel i jk » ia ω-ui twisse l ing g e s c h i e d t maakt de ω-baan 
een goede kandidaat voor de aeggebaan die t u s s e n i n - en 
u i tgaand proton d i e n t t e worden g e p l a a t s t . 
- de produktis vaa Δ* in de kanalen (a) en (c) s u g g e r e e r t de 
met deze r e s o n a n t i e gekoppelde Foggebaan tussen N en π 
- de Reggebaan tussen het K~ meson en het proton kan zowel een 
Τ * =Λ of Ι* =Σ baryon z i j n ; we maken h i e r een keuze op 
groni van het f e i t dat we - a l t h a n s in kanaal (a)- z e e r 
ger inge Λ(1520) produkt ie waarnemen. 
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Herк op dat net de keuzes aangegeven in f i g . 7 . 6 , e lke 
Reggebaan begint met een p-golf resonantie. Dit suggereert een 
universele K-faktor van het type 
K
 = P > * PÏ PÏ εαθγδ ( У I I · 9 , 
p. s t e l t de »isrvektor voor van dee l t je i . De ind ices α ,β ,γ en 
δ lopen over de d e e l t j e s i . Bet Levi-Civita symbool e gY* i s 
gel i jk +1 in geval οβγδ een even pernutatie van de ge ta l l en 1,2,3 
en 4 v o n t , -1 voor een oneven permutatie en 0 in de overige 
geval len. 
Om een zo r e a l i s t i s c h mogelijke vergeli jking t e maken met 
eiperimentele resu l ta ten norden de in de Veneziano-amplitude 
gebruikte α . . ad-hoc gekorrigeerd voor een aantal bekende 
i j 
•defekten'. 
De e e r s t e ingreep heeft te maken aet het f e i t dat de 
Veneziano formule uitgaat van r eë l e l i n e a i r e Reggebanen en 
eenzelfde (=universele) h e l l i n g . In u i t w i s s e l i n g s s i t u a t i e s 
( s . .<(ю.+в , ) 2 = s 0 ) i s er zo weinig bekend van de parameters van de 
Reggebanen dat we deze aanname kunnen accepteren. Indien de 
resonanties reëe l gevormd kunnen worden (s.·>&„) i s er voldoende 
bekend zowel о эг het bestaan van imaginaire Reggebaan 
komponenten (eindige breedte van resonanties) a l s over de van 
Reggebaan tot Reggebaan variërende hel l ingen om de 
parametriseringen empirisch te kunnen korrigeren. lm α· · wordt 
verkregen met da formule<io> 
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1т
«Ц ~ " r e s t e s (VII. 10) 
waarin Μ_0„ΓΘ3Ρ. Г_=-ае centrale œassawaarde τ esp. breedte »an de 
resonantie, l iggende op de Beggebaan Oj,·» v o o r s t e l t . Empirisch 
b l i jkt dat iBSj.* a ls funktie van s· · geschreven kan norden a l s : 
I o i a i j ( s i . i , = a , ( s i j " s î ) (VII. 11) 
waarin a' en s' konstantes voorste l len welke bepaald wordan u i t 
een aanpassing aan de experimenteel geobserveerde Η^^Γρ^ waarden. 
Be formuleren de gekorrigeerde parametrisering van de Beggebaan 
a l s een som van twee termen: 
α . . ( s . . ) = θ (s - s . . ) (b +6*as. .]+Θ ( s . . - s . ) fb • a . s . . • i a ' ( s . . - s ' ) } 
(VII. 12) 
met θ da Heavisid? stap funktie<**> en a de he l l ing van de 
Reggebaan voor die resonant ies welke r eëe l gevormd kunnen worden. 
De parameter δ korrrigeert een ander defekt van de 
Veneziano-amplitude. Zoals die amplitude normaal gebruikt wordt 
ontbreken de j u i s t e kinematische faktoren voor de fermionen. Dit 
heeft tot gevolg dat de amplitude een verkeerd asymptotisch 
gedrag heeft voor baryon Regge u i t w i s s e l i n g e n * " . De rsnedie 
hiervoor, toegepast in r e f { 9 ) , i s de argumenten van de B5 
funkties еікэ korresponderen met baryon u i t w i s s e l i n g , 
afhankelijk van de Peggebaan, met een faktor δ = 1/2 te verlagen 
of te verhogen. 
Tabel 7.1 geeft een samenvatting van de gebruikte 
parameters; ze z i jn ontleend aan de P.D.G. tabel len (ref. 5, 
hoofstuk 1 ) . 
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TABEL 7 . 1 
Overzicht van ie parameters voor de d i v e r s ? Re'jgebanen. 
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Ha deze korrekties kunnen de betrokken amplitudes 
uiteindelijk geschreven worden als : 
( P ) = ε











( R ) = ε
αβγδ
 ρ
π PK· PR" ρρ Β5 (1-αΚ* '^ρ'^Υ*'1'^-^) 
( S ) = ε
α$γδ ρ " ΡΙ° ρΚ- ρρ Β5(!-βΔ,1-οΑ,1-αρ,|-αγ.,ί-αΜα) 
Deze formules hebban betrekking op kanaal (b) ; deze voor (a) en 
(c) z i j n volkomen analoog. 
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7.3 Mi et-Duale bildragen voor 3-deelt1es eindtoestanden. 
Haast de korrelt t i e s voor fundaeentele gebreken van de 
Veneziano-amplitude kan men ook korrekt ies aanbrengen voor 
kennerken неіке zuiver fenomenologisch in de data worden 
aangetroffen en a pr ior i door bet model worden verwaarloosd. 
Zoals reeds i s opgemerkt behoren de drie kanalen (a),(b) en 
(c) t o t zeer verschi l lende kategorieën<1 0>. De resu l ta ten 
betreffende K*- pro duit t i e in zowel kanaal (a) a l s (b) z i jn 
duidel i jk i n overeenstemming met de aanname dat het pp-kanaal 
sterk gekoppeld i s aan een vektormeson (ω), d.w.ζ. met de aanname 
dat de bijdrage van diagram Ρ sterk zal overheersen ( f i g . 7.6) . 
Voor kanaal (c) daarentegen suggeren de karakterist ieken m.b.t. 
K*"0 produktie b i j lage impulsoverdracht een sterke bijdrage van 
diagrammen met ρse u io-scala ire ( π) koppeling aan het pfi kanaal. 
ID f ig . 7.6 z ien we dat d i t experimenteel gegeven n i e t in het 
model ver i iskonteeri z i t . 
Een extra probleem vormt de Pomeron-uitwisseling. Zoals we 
in hoofdstuk 6 hebben opgemerkt vormt d i t een n i e t t e 
verwaarlozen bijdrage. Vanwege de sterk overheersende 
K* produktie in kanaal (a) en (b) zal de koppeling van het 
Poseron зап het pp systeem zeer gering z i j n . Koppeling aan het 
K-K+ systeem voor kanaal (a) en (c) daarentegen i s wel aanwezig. 
He zu l len dus een t o t a a l model moeten opbouwen dat de 
volgende elementen bevat: 
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a) voor het kanaal K~p -νΚ-ρττΟ: een (duale) y e k t o r meson koppe­
l i n g aan het pp s y s t e e m ( z i e f i g . 7 . 6 ) en een Pomeron 
b i j d r a g e in het K_K* s y s t e e m . 
b) voor h e t kanaal K~p -»- Κ 0 ρπ - : a l l e e n een (duale) Tektor 
meson koppe l ing aan h e t pp sys teem ( z i e f i g . 7.6) 
c) voor h e t k inaa l K~p •+ K-nir+ : zowel een yektor meson a l s e e n 
p s e u l o s c a l a i r e koppe l ing aan het pñ sys teem samen met een 
Poneron b i j d r a g e in h e t K-K* sys teem. 
D i t Tergt de o p l o s s i n g van twee nienwe problemen: 
i ) de i n p a s s i n g van de b i j d r a g e van P o m e r o n - u i t w i s s e l i n g 
i i ) de i n p a s s i n g ran de b i j d r a g e van p s e a d o s c a l a i r e (π ) 
u i t w i s s e l i n g . 
Beide k o m p l i k a t i e s z i j n i n de l i t t e r a t u u r behandeld. He z u l l e n de 
v o o r g e s t e l d e o p l o s s i n g e n b i e r zeer beknopt weergeven. 
7 T ? . 1 Ропэгоп u i t w i s s e l i n g . 
Pe i n p a s s i n g van Pomeron u i t w i s s e l i n g i n een duaal 
( r e s o n a n t i e ) model i s n i e t mogel i jk . We gebru iken het model 
geformuleerd door Pokorsk i en S a t z < l a > en voor h e t e e r s t 
t o e g e p a s t op het kanaal K-p •*• K~p irβ door K a j a n t i e en 
F a p a g e o r g i o u t l 3 > . In d i t model wordt de pomeron b i j d r a g e 
g e ï n t r o d u c e e r d via een n i e t - d u a a l u i t w i s s e l i n g s diagram ( f i g . 
7 .7 ) 
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(a) Κ"ρ— r p i t · 
К" К" 
ff С η· 
τ 
K"L ^ К" 
PC «· 
и 










g. 7.7 Pomeron u i t w i s s e l i n g diagraœaen voor de kanalen (a) en 
(с) r e s p . 
amplitude A worit geschreven a l s : 
J a t vif 
Ар - e з ' Ζ ( s . t . u ) (VII.13) 
t t K K : de impulsoverdracht tussen h e t inkomende en uitgaande К 
шэson. 
а : een parameter welke de d i f f e r e n t i ë l e werkzame doorsnede 
b e s c h r i j f t van e l a s t i s c h e K~p v e r s t r o o i i n g . 
s ' : de kwadrat ische e f f e k t i e v e nassa van het K-ir of K-N 
sfs teem, a fhanke l i jk van de ordening van de l o n g i t u d i n a l e 
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ko 
momenta q van de deeltjes in het zwaartepunt systeem. 
Indien qN<q <qKgebruiJcen we s K , in andere gevallen s„ N . 
lp i s dus geschreven als een produit van een amplitude (e ) 
welke de KKP vertex beschrijft en een amplitude Ζ welke het 
proces PR •*• Νπ weergeeft. Voor Ζ wordt door de auteurs een 
amplitude van het twee-deeltjes Veneziano type gekozen (form. 
VII.1). Aangezien voor zowel het s- a l s hat u-kanaal de 
N
a
 {Jp ='\/2*-) ilsmsde de» Νγ (JP=3/2-) Feggebaan in aanmerking 
men, wordt de amplitude Apals volgt geschreven: 
Ap - Γ (s,t,u) • TiO(s,t,u) (VII. 14) 
met 
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7.3.2 Pion uitwisseling. 
Voor het inpassen van de pionuitwisseling binnen het raam 
van het Venezianomodel hebben we een methode gevolgd beschreven 
door Hoyer e.a. ( 1*>. Het proces i s scheiiatisch weergegeven in fig 
7. θ 
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іГр —ΓπΤ) 
f ig 7. θ. Pion u i twisse l ing diagram оэг het kanaal (c) · 
De amplitude (Д ) wordt geschreyen a l s een produkt van een 
propagator en een amplitude welke het proces aan de K-»ertex 
beschr i j f t . Aangezien deze l a a t s t e e l a s t i s c h e K—n* verstrooi ing 
beschrijft i s hiervoor dezelfde amplitude gekozen a l s voor тт+тт-
verstrooiing (form. VII.3); de propagatorterm i s evenredig met 
saïï; op deze wijze wordt A^  geschreven a l s : 
\ * / = ^ ( α ρ + α Κ * - 1 ) B * ( 1 - V 1 " α Κ * ) I ; ' (TH. 15) 
hierin s t e l t α de pion Reggebaan voor ( z i e Tabel 7.1 voor 
nueerieke waarden) . 
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7.4 Vergeli pei іц Met ежрегішепЬеІе resu l taten. 
Напое mende dat de interferentietermen tussen de diverse 
amplitudes verwaarloosd kunnen worden, schrijven we voor de 
t o t a l e overgangsиaarschijnlijkheid: 
K-p - Κ-ρπ o
 : g г | р^ . ^ HJ *Ύτ SjJ * • g | | τ »η .^ О | г 
K-p * К*ртг- :
 Я
у |P i i*Bi iBi i + Yi i%iJ a (VII. 16) 




у « •ад» | т •ПшО (г • д» ( ^ ( г 
Hier s t e l l e n Ρ, В en S de duale (vektor)- amplitudes voor 
schematisch weergegeven in f ig 7 .6 ; Τ en 0 de amplitudes 
korresponlerends mat diagrammen getoond in f ig 7.7 en *
π
 de 
amplitude коггэspenderende met het diagram in f i g 7 .8. De 
konstanten β en γ z i jn afhankelijk van de keuzes gemaakt voor de 
Reggebanen in i e diagrammen P, В en S, en de aannames die men 
voor deze banen m.b.t. hun onderlinge 'ontaarding' (al of niet) 
nenst te maken. In ref (10) en (13) uorden deze konstanten 
gefixeerd op de volgende waarden: 
ß I = 0 I I = γ Ι Ι = Ύ Π Ι = 1 Уі = 1 / 3 (VII. 17) 
Pokorski эп Satz namen voor de konstanten η
τ
 en Пул-Зе waarde 1.5, 
op basis van het f e i t dat de Я
а
 resonantie frekwenter geprodu­
ceerd wordt dan de S Y ; in ref (13) werd voor et de waarde 2 
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gekozen op grond van de aanname dat in de U n l e t voor hoge 
energieën Pone ron ui twisse l ing dominant i s zodat 
σ (K-p •* K-η π •) = 2 σ (κ-ρ -»• κ-ρ ir ») ( V i i . 18) 
Voor de re la t i eve gswichten д г : д г tussen de (incoherente) duale 
en Pomeron bijdrage tot het kanaal K-p ir 0 gebruikten we opnieuw 
de waarden van ref (13). Voor de re la t ieve gewichten д , , г : д г van 
ν π 
de (incoherent3) duale en pion u i tw isse l ing bijdragen in het 
kanaal F-η π + z i jn de waarden bepaald door Hoyer e . a . * 1 · ' 
gebruikt. Voor de resterende K-nir+ (pomeron) tsrm gebruiken we 
de absolute grootte verwacht op bas is van de Pomeron bijdrage t o t 
het kanaal Κ - ρ π 0 . Aangezien we a l l e d i s t r i b u t i e s genormaliseerd 
hebben op het to taa l aantal verschi jnselen binnen elk kanaal, 
blijven g j g· en g'* verder onbepaald. 
De berekening van de funktie B 5 # een gekompliceerde funktie 
van vi j f коиріеке argumenten, welke moet worden geïntegreerd over 
verschi l lende gebieden van de faseruimte i s verricht ¡a.b. ν. de 
programma's gaschreven door Hopkinson en P lahte* 1 5 *. De 
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f i g . 7 . 9 F x p e r i œ e n t a l e v e r d e l i n g e n тап de (K _ ir 0 ) , (ρπ 0 ) en (ρК -) 
kwadrat ische e f f e k t i e v e nassa v e r d e l i n g e n voor kanaa l 
( a ) . De kurves z i j n de v o o r s p e l l i n g e n van h e t Veneziano 
model. 
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fig. 7.in Experiméntele verdelingen van de {K0,n~), (pir~) en (ρίΓ0) 
kwadratische effektieve œassa verdelingen voor kanaal 
(b). De gearceerde verschijnselen behoren tot het 
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f ig. 7.11 Experi l e n t e l e verdelingen тап de (K-ir+), {nv*ì en (ηΚ-) 
кнadη t i sche ef fekt ieve massa verdelingen voor kanaal 
(с) . De kurves z i jn de voorspell ingen van het 
Venezianoaodel (de onderbroken l i jnen geven de 
voorspell ingen zonder Poaeroη bijdragen). 
5, 
Λ
· Ж-) (C»V) 
fig. 7.12 Experiméntele distributies voor de CHS longitudinale 
impulsen van p, K~ en π 0 voor kanaal (a)· De kurves 
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fig. 7.13 Experieentele distributies voor de CHS longitudinale 
inpulsen »an ρ. К» en ir- voor kanaal (b) . De gearceerde 
verschijnselen behoren tot het kanaal K?,pir-. De к ar ve s 
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f ig . 7.14 Experimentele d i s t r i b u t i e s voor de CHS longitudinale 
impulsen van n, K~ en тт+ voor kanaal ( c ) . De kurves 
z i jn de voorspell ingen van het veralgemeende 
Venezianomodel (de onderbroken l i jnen geven de 
voorspellingen zonder Pomeron bijdrage). 
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De kurves getoond in de f iguren 7.9-7.14 vormen het 
r e s u l t a a t van het model, nadat a l l e g e u i c h t s f a k t o r e n z i j n 
vastgelegi z o a l s boven beschreven. In aanmerking nemende dat 
deze n i e t verkregen z i j n u i t een aanpassing (noch op onze 
e i p e r i m e n t e l e r e s u l t a t e n , noch op die van anderen met ongeveer 
dezel fde bundelimpuIs) kunnen we s t e l l e n d a t het model goed in 
overeenstemming i s met het exper iment. De exper imente le (Nir ) 
e f fek t ieve massa verdel ingen tonen meer s t r u k t u u r dan voorspe l t 
door de modelberekening. De algemene tendens van een overschot 
aan lage (Nir ) e f fek t ieve massa ' s i s echter wel aanwezig. De 
v o o r s p e l l i n g van de r e l a t i e v e hoogte van de F*,„en de K * 2 „ p i e k e n 
i s b i j zonder goed. Voor het K-η ir • kanaal s p e e l t de Pomeron 
b i jdrage een e s s e n t i ë l e r o l in de goede overeenstemming, 
verkregen tussen het model en da experimentele K$50en 
К'ц 2 „spekt ra (fig 7 .10) . Ook de l o n g i t u d i n a l e impuls d i s t r i b u t i e 
van het ir* wordt beduidend beter beschreven a l s de Pomeron 
b i jdrage wordt toegevoegd (fig 7 . 1 3 ) . 
In de (pK) e f f e k t i e v e massa s p e k t r a t r e f f e n we enke le 
d i s k r e p a n t i e s aan welke s t a t i s t i s c h gezien e c h t e r weinig 
s i g n i f i k a n t z i j n . De voorspelde pieken korrssponderen met 
r e s o n a n t i e s die op de Reggebanen l iggen welke in h e t model 
verdiskonteerd z i t t e n maar experimenteel n i e t aanwezig z i j n . 
T e n s l o t t e i s het nog i n t e r e s s a n t op t e merken d a t na de 
keuze van de gewichtsfaktorcn z o a l s h i e r beschreven, de 
- І б М -
verhouding van de verschi l lende bijdragen er ongeveer a l s volgt 
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APPENDIX 1 
He geren h i e r een o v e r z i c h t van d i v e r s e e igenschappen van 
een beperkt a a n t a l e l e m e n t a i r e d e e l t j e s . De g e g e v e n s z i j n 
afkomst ig u i t de 'Review of P a r t i e l e P r o p e r t i e s ' van de P a r t i e l e 
Data Groap ( r a f . 1 5 hoofdstuk 2 ) . De v o l g e n d e a f k o r t i n g e n z i j n 
g e b r u i k t : 
Я : massa Г : b r e e d t e в : b a r y o n g e t a l ι : i s o s p i n 
J : s p i n Ρ : i n t r i o s i e k e p a r i t e i t S : vreemdheid. 
D e e l t j e 
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O v e r z i c h t v a n a e n a a n t a l k a n a l e n и е і к е o p e n z i j n i n h e t t . 2 
GeV/c K -p e x p e r i m e n t . D e z e b e v a t t e n m a x i m a a l e e n o n z i c h t b a a r 
n e u t r a a l d e e l t j e i n de e i n d t o e s t a n d . De k a n a l e n v e r m e l d i n d e 
r e c h t e r k o l o m komen i n d e p r a k t i j k z e l d e n v o o r . 
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APPENDIX Ц 
Definitie longitudinale impulaplot variabelen. 
qi = (1,0) 
q3 = (-1,-^ ) 





q = q .R 2
 -
2
 л q = α .R 
3 "э 
|Ä| =/ I (q2
 +q2 +q 2) 
J J 2 3 
q — q 
ω = arctg (— -) + 90° 
•17: 
SAPIENVATTING 
Dit proefschrift beschrijft enkele resultaten van een 
experiment waarin botsingsprocessen worden bestudeerd tussen K — 
musonen van 4.2 GeV/c en protonen. Het experiment is uitgevoerd 
m.b.v. het 2m waterstofbellenvat, dat staat opgesteld in CEHH te 
Geneve. In samenwerking met het Zeeman laboratorium in Amsterdam 
zijn tot nu toe in totaal ca. 7C0O00 bellenvatopnamen 
geanalyseerd. In dit proefschrift worden de resultaten gegeven 
gebaseerd op ruim 30000C opnaoen. 
Bij bovengenoemde botsingen worden vaak meerdere deeltjes 
geproduceerd. Hoofdstuk 1 geaft een overzicht van de mogelijk-
aeden. In dit proefschrift beperken we ons tot de studie van die 
kanalen waarbij slechts drie deeltjes in de eindtoestand aanwezig 
zijn, een nukleon, ^РП К meson en een ir meson, met name tot de 
kanalen K-p -»· K-pir·», к-р •+ K°pir- en K-p + Κ-ηπ+. 
ünkele karakteristieken van de bundelopstelling staan 
vermeld in hoofdstuk 2. Op twee manieren is de bundelveront-
reiniging bepaald: a) m.b.v. de τ-verval methode en b) uit een 
nauwkeurige scan van het aantal o-elektronen. Beide methoden 
geven een resultaat dat binnen één standaardafwijking met elkaar 
in overeenstemming is; de ir (U ) meson verontreiniging bedraagt 
ca. 2 (3) i. We geven ^en kort overzicht van de wijze waarop de 
bellenvatopnamen geanalyseerd wordea; tevens beschrijven we op 
welke wijze het magneetveld (waarin het bellenvat staat 
opgesteld) gekalibreerd wordt en hoe de grootte en richting van 
de bundelimpuls worden bepaald. Voor de totale werkzame doorsnede 
vinden we de waarde: (24.8±0.6) mb, binnen één standaardafwijking 
in overeenstemming met de waarde gevonden in tellerexperimenten. 
Voor bepaalde verschijnselen kan de eindtoestand niet 
eenduidig geïdentificeerd worden; ze kunnen dan kinematisch tot 
meer aan één kanaal behoren. In hootdstuk 3 wordt aandacht 
besteed aan het oplossen van deze ambiguïteiten. Na toepassing 
van een aantal aldaar besproken methoden vinden we оэс de 
werkzame doorsnede van de drie bovengenoemde kanalen: 
O(K-pirO) = (0.69±0.04) mb 
0(ТГ°ртг-) = (0.77 + 0.03) mb 
σ(κ-ηπ+) = (1.07±0.Ci») mb 
Dikwijls zijn twee van de drie deeltjes welke in de 
eindtoestand aanwezig zijn afkomstig van het verval van een 
resonantie; de levensduur van een dergelijke resonantie is zo 
kort dat de vervalslengte niet direkt in een bellenvatopname kan 
worden waargenomen. De resonanties welke in de door ons bestu­
deerde kanalen het meest geproduceerd worden zijn de Kj 9 0en 
K*1(2(J. Studie van verschijnselen waarbij een bepaalde resonantie 
wordt gevormd is alleen goed mogelijk indien ze voldoende 
afgescheiden zijn van de andere (al of niet resonantie) 
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v e r s c h i i r s u l e n . In h o o f d s t u k Ч qoven vtí een b e s c h r i i v i n q »an een 
d a a r t o e g e b r u i k t e me thode , de z . q · ¡ j r i s m a p l o t a n a l y s e (PPA) . Deze 
a n a l y s e wordt v e r r i c h t i n een U - d i m e n s i o n a l e r u i m t e , t e n e i n d e de 
s c h n i d i n q t u s s e n J e r e s o n a n t i e e t f e k t e n maximaal m o q e l i j k t e 
oaken . b e h a l v e voor do p r o d u k t i e van de hoqe r v e r m e l d e 
r e s o n a n t i e s hebben we met de PP& de werkzame d o o r s n e d e ook 
b e p a a l d voor Δ(1236) p r o d u k t i e en d i f f r a k t i e f q e p r o d u c e e r d e 
(Νπ ) s y s t e m e n . Voor de werkzame d o o r s n e d e van de r e s o n a n t i e 
p r o d u k t i e v i n d e n we: 
σ(Κ-ρ -»• Κ*- ρ) = (683±60)pb σ (K-p •+ Κ-Δ+) = (1ü2± i»0)yb 
σ(Κ-ρ + Κ*0 η) = (345±70)тіЬ σ(Κ-ρ -»• ¡Год0) = ( 26t 10)yb 
σ(Κ-ρ ->• K * - 2 | ) p ) = (341±40)yb σ (K-p •+ К-(Нтг)+)= (379±110)yb 
σ(Κ-ρ + ' К ? ° 2 0 " ) = ( 2 5 J ± 6 0 ) y b 
2r is niot qekorriqeerd voor het neutrale verval van de К*0 en 
до resonanties. 
In hoofdstuk 5 qaan we verder in op de twee deeltjes 
reakties van het typo K-p ->• K*N. Voor de centrale massawaarde en 
breedte van zowel de Τζ*°
 0 als de Kj" resonantie vinden we 
waarden welke 1 resp. 2 standaardafwijkinqen boven het 
wereldqemiddelde liqqen. In teqenstellinq tot de K*~ blijkt dat 
de differentiële werkzaffle doorsnede voor ΙΓ^0 produktie heter kan 
worden qeparametriseerd door een som van twee exponentiële 
funkties, dan door een enkele. Het verval van de К * resonanties 
i^s bestudeerd in het Gottfried-Jackson systeem. Voor de 
К*%„resonantie blijkt de vervalsverdolinq asymmetrisch te zijn. 
Dit kan worden verklaard als zijnde een interferentie 
verschijnsel tussen de K* resonantie en 
achtergrondverschijnselen; een tweede verklarinq vormt de 
moqelijkheid van superpositie en/of interferentie met diffraktief 
qeproduceerde (Mir) systemen. De spindichtheids matrixelementen 
van de K?9()zij[i bepaald uit zowel de PPA verzamelinq als uit een 
verzameling verkregen na toepassing van een massaselektie op het 
(Kir) systeeu. Beide resultaten zijn (zowel voor de neutrale als 
de geladen К*,„) goed in overeenstemming met de voorspellingen 
van het üeggepoolmodal. Hinnen^ het kader van het één-deeltjes 
uitwisselinqsmouel ulijkt de K*°0 hoofdzakelijk geproduceerd te 
worden via uitwisseling van deeltjes met niet-natuurlijke 
pariteit; voor K*^„produktie overheerst uitwisseling van deeltjes 
met natuurlijke pariteit. De resultaten voor de massawaarde van 
K*1(2|)zijn goed in overeenstemming met het wereldgemiddelde; 
voor de breedte Г daarentegen vinden we een waarde welke ca. vier 
standaardafwijkingen hoger is. De differentiële werkzame 
doorsnede kan voor beide resonanties goed qeparametriseerd worden 
door een som van twee exponentiële funkties. Voor de K*-j2 „vinden 
we een grotere t'-afhankelijkheid dan in andere R-p experimenten 
met vergelijkbare bundelimpuls. Selekteren we de 
к
*ц2о verschijnselen door ecu massaselektie op het (Κπ) systeem 
toe te passen, dan vinden we onfysische waarden voor één van de 
elementen van de spindichtheidsmatrix ( р г г<0). Uit de PPA 
verzamelinq worden enigszins betere resultaten gevonden voor 
p22; weliswaar zijn de waarden nog negatief, maar ze liqqen alle 
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binnen twee standaarddfuijfciiitjen van Dui. He konkludpren hieruit 
dat zelfs de door ons gohruilcte PPA de К*
чгі
 verschiinselen nog 
niet voldoende afscheidt van de achtergrond verschiljnselen. 
In hoofdstuk 6 worden de eigenschappen van diffraktief 
geproduceerde (Ηπ) systemen nader bestudeerd. Aan de hand van een 
isospinanalysc van het (Νπ) systeem worden opnieuw werkzame 
doorsneden voor (Νπ) produktie bepaald. De gevonden resultaten 
zijn in redelijke ovoreensteaming met die afkoastig uit de PPA. 
Tenslotte worden in hoofdstuk 7 de experimentele resultaten 
vergeleken mot een model, dat gebruik maakt van een amplitude die 
een kombinatie is van veralgemoeude i-deeltjes Veneziano-
amplitudes en amplitudes welke 'Reggeised' pionuitwisseling en 
pomcronuitwisseling beschrijven. In aanmerking nemende dat het 
model geen vri-je parameters bevat, kan do overeenstemming tussen 
beide zeer goed worden genoemd. 
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SÜMHABÏ 
This thesis describes some of the results of an experiment 
where the interaction processes ot 4.2 GeV/c K_ mesons with 
protons are studied in the CERN 2 meter hydroqen bubble chamber. 
In collaboration with the zeeman Laboratorium in Amsterdam we 
have analysed about 700000 bubble chamber pictures. The results 
presented in this thesis are based on about 3ÛC00O pictures. 
In the above mentioned interaction processes other particles 
are frequently produced. Chapter 1 gives a review of the 
possibilities. In this thesis we restrict ourselvs to the study 
of those channels where only three particles are present in the 
final state: a nucléon, а к meson and a π meson. The channels are 
K-p -»• Κ-ρττ0, K-p •*• Κ0ρπ- and K-p •*• K-nir + . 
Some characteristics of the beam set-up are given in chapter 
2. The boam contamination is determined in two ways: a) with the 
help of the T-decay method and b) from a precision scan of the 
number of δ-electrons. The two methods agree within one standard 
deviation; the ц· and μ contaminations are about 2 and 3 %, 
respectively. He give a short review of tae way in which the 
bubble chamner pictures are analysed; we describe also the way 
in which the magnetic field (in which tne bubble chamber is 
placed) is calibrated and how the absolute value and direction of 
the beam momentum are determined. For the total cross section we 
find tne value (24.8+0.6)mb, which agrees within one standard 
deviation with the value found in counter experiments. 
For some events the final state cannot be identified 
uniquely; icinematically thoy can belong to more than one channel. 
In chapter 3 we investigate these ambiguity problems. After 
applying some methods which are descrioed in that chapter we find 
the following cross sections: 
σ(Κ-ρπθ) = {0.69±і.Э4) mb 
σ(Κθρπ-) = (0.77±0.03) mb 
a(K-nir*) = (1.07±0.04) mb 
Frequently, two of the three particles in the final state 
result from the decay of a resonance; the lifetime of such a 
resonance is so short that the decay length cannot be observed 
directly in a bubble chamber picture. The resonances that are 
most frequently produced in the channels which we study here are 
the K j 9 0 and Kj^j,,. In order to study such resonances one must 
separate the 'resonance' events from the 'background' events as 
well as possible. In chapter 4 we give a description of the 
method used, the so called prism plot analysis (PPA). This 
analysis is done in a four-dimensional space, making the 
separation between the resonance effects as large as possible. 
Hith the PPA we have determined the cross section not only of the 
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above mi. a t i u n e d К* r e s o n a n c e s , but a l s o o t t h e Δ (1236) and of 
t h e ù i t f r a c t i v e l y productad (Nit) s y s t o m s . 
σ(Κ-ρ + Κ*- ρ) = (633±bC)yb σ(Κ-ρ •+ К-д«·) = (102± 40)yb 
S 9 О 
σ(Κ-μ •* К*!,,") = ( 3 4 5 ± 7 l ) v b σ(Κ-ρ •* Ρ Δ 0 ) = ( 26± 1 0 ) u b 
σ(Κ-ρ ->• л * - 2 0 Р ) = (ЗЧІ+ЦОітлЬ σ (Κ-μ -• Κ - ( Ν π ) + ) = (379±110)ub 
σ (л-р * Κ*ο η)= (253±60)vib 
No correction is applied for the neutral decay of the K*0 and До 
resonances. 
in chapter 5 we stuaу the two-body reactions of the type 
K-p -v K*N. For the central mass value and the width of tht; 
KjfÇju as well as tue КJ^, resonanci we find values which lie 1 and 
2 standard deviations, ruspvctively, above the world average. In 
contrast to_ the K?^,, it appears that the differential cross 
section for J<jf0 production can be better parameterised by a sum 
of two exponential functions instead of one. The decay of the 
K* resonances is studiad in the Gottfried-Jackson system. For 
the K*o resonance it appears that tne decay distribution is 
asymmetric. Thiö can be -xpldined as beinq an interference effect 
between the K* resonance ana background events. It can also be 
explained as α superposition and/or interfe-rence effect with 
diffractively producid (Νπ) systems. The spin density matrix 
elements of tho !<J90 are déterminée from the PPA sample as well 
as from tiis sample obtained by applying a mass selection on the 
(<тг) system. The results for both tne neutral and the charged 
K*
 0 aro in good agrc<>!iiont with the prediction of the Kegge-pole 
model, «ithin the frannwork of the one particle exchange oodiil it 
appears that the Kj°0 is mainly produced via exchange of 
particles with unnatural parity, while tor K*~0 production 
exchange of particles with natural parity is dominant. The value 
ot the mass ot the K j 4 2 0 found in this experiment is in good 
agreement with the world average, but the width Г is found to be 
about four standard deviations higher. For both the neutral and 
the charged K*
 2(|the differential cross section can be well 
parameterised by a sum of two exponential functions. For the 
K
*î"2owe tibd a bigger t' dependence than in other K-p experiments 
with about the same momentui». When we select the K j 4 2 0 events by 
applying a mass selection on the (Kir) system, we find unphysical 
values for one of the elements of the spin density matrix 
( p Z 2<0). From tho PPA sample slightly better results are found 
tor p 2 ?; although the values are still negative, they are all 
within two standard deviations of zero. From this we conclude 
that even tue PPA cannot separate sufficiently well the 
^ΪΊΖΟ
 e,reiits from background. 
In chapter 6 we study more closely the properties of 
diffractively produced (Νπ) systems. From an isospin analysis of 
the (Νπ) system we determine the (Νπ) cross sections again. There 
is a reasonable agreoment between these results and those from 
the PPA. 
Finally in chapter 7 the experimental results are compared 
with a model that makes use of an amplitude which is a 
combination of the generalised tnrec-body Veneziano amplitudes 
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And amplitudes that describe ttegqeised pion exchange and pomeron 
exchange. When we take into account that the model contains no 
free parameters, не can say that the model is in good qualitative 
agreement with the data. 
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1. Bij de analyse van bellenvatopnamen van hadronwisselwerkingen 
wordt in het algemeen te weinig aandacht geschonken aan het 
opsporen van zeer zeldzame verschijnselen. 
2. De suggestie dat de 'tweede' E(l660) resonantie deel uitmaakt 
van het door SU(6) voorspelde 'tweede' Jp = j octet, kan op 
basis van de huidige experimentele resultaten worden weerlegd. 
Reviews of Modern Physics, Vol. 46, Janauary 197^ (49). 
3. Gezien het succes van de wetswinkele,zou de invoering van een 
gerichte juridische opleiding binnen het kader van de hogere 
beroepsopleiding gerechtvaardigd zijn. 
4. Het moet als onpedagogisch en onlogisch worden beschouwd een 
student te leren hoe hij de beste kurve door een aantal meet­
punten bepaalt, zonder hem daarbij tevens te leren hoe hij 
kan nagaan of zijn resultaat ook betrouwbaar is. 
Foutenleer en Statistiek, (pag. 127) Agon Elsevier, 
Amsterdam /Brussel (1973) 
5. Bij de studie van meson-meson verstrooiing, wordt de invloed 
welke diffraktief geproduceerde (baryon of meson) systemen op 
de resultaten uitoefenen, ten onrechte verwaarloosd. 
-Physics Letters 32B (1970), 409 
-Nuclear Physics Вб7 (1973), 381 
6. De kriteria die op dit ogenblik de doorslag geven bij het zoe­
ken naar vestigingsplaatsen voor nationale researchinstituten, 
leiden tot een (planologisch) ongewenste verdichting. 
7. Bij de openbare verdediging van een proefschrift in de B-fakul-
teit zou men de beschikking moeten hebben over projektieappa-
ratuur. 
8. In verschillende publikaties worden argumenten gebruikt om aan 
te tonen dat N* 7 n n, geobserveerd in produktieprocessen, vervalt 
in Δπ, die niet overtuigd en/of onjuist zijn. 
Physical Review 187, (1969), 1844. 

ERRATA 
pag. 1 lijn 8 : reeks van vier •+• reeks van vijf 
pag. 31 onderaan : het -deeltje -»• het Л-deeltje 
pag. 58 def. q(q
n
) : massawaarüe M (M) ·* massawaarde M.p (M ) 
pag. 61 punt 5) : fig. 4.3a •* fig. 4.3c 
pag. 165 lijn 4 : 0.5 komt te vervallen. 



